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RESUMEN
El presente trabajo se realizó con la finalidad de evaluar la incorporación de la albúmina
en polvo como estabilizante en un helado de crema, la cual tiene grandes propiedades
tecnológicas y nutricionales.Los ovoproductos se han reconocido por su amplio uso en
alimentos como matriz de estudio y con la intención de mejorar las características
fisicoquímicas y sensoriales como la resistencia al derretimiento y la estabilidad estructural
de los helados de crema, lo que se busca es incorporar albúmina de huevo en polvo a esta
matriz alimentaria. Se realizó en 2 etapas, la evaluación fisicoquímica de la albúmina de
huevo y la preparación del helado (pre mezcla y mezcla) en diferentes concentraciones de la
albúmina, que en este caso se manejaron de 50%, 70%, 80% y 100%. Cada prueba
fisicoquímica para la albúmina se realizó por triplicado, para el color, granulometría,
gelificación, densidad, espumado e índice de absorción de agua, al igual que las pruebas
realizadas al helado de crema, como la viscosidad, derretimiento, grasa y overrun.
Finalmente se realizó un análisis sensorial entre las cuatro formulaciones realizadas para
el helado de crema para observar su grado de aceptabilidad y se analizó por medio de la
prueba no paramétrica del Test de Friedman con el fin de observar las diferencias
significativas entre las cuatro muestras. De igual forma la formulación de mejor rendimiento
fue 50:50 pues se obtuvo un porcentaje de pérdidas del 11.47%, lo cual se atribuye de igual
manera a la capacidad para absorber agua es considerada una propiedad funcional de las
proteínas. En cuanto al análisis sensorial la muestra que tuvo mayor aceptación por los
panelistas en los atributos de color, sabor, olor, textura fue la codificada 987 que representaba
la formulación 80:20 de albumina de huevo y 20 de goma Xantan.
Palabras clave: Albúmina de huevo, helado de crema, textura, estabilidad
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ABSTRACT
The present work was carried out with the purpose of evaluating the incorporation of egg
albumin powder as a stabilizer in a cream ice cream, which has great technological and
nutritional properties of egg products that have been recognized for their wide use in food as
a study matrix and with the intention of improving the physicochemical and sensory
characteristics such as melting resistance and structural stability of cream ice creams, what is
sought is to incorporate egg albumin powder to this food matrix. It was carried out in 2
stages, the physicochemical evaluation of egg albumin and the preparation of the ice cream
(pre-mixing and mixing) at different concentrations of albumin, which in this case were 50%,
70%, 80% and 100%. Each physicochemical test for the albumin was carried out in triplicate,
for color, granulometry, gelation, density, foaming and water absorption index, as well as the
tests carried out on the cream ice cream, such as viscosity, melting, fat and overrun.
Finally, a sensory analysis was carried out among the four formulations made for the cream
ice cream to observe their degree of acceptability and was analyzed by means of the
non-parametric Friedman's test in order to observe if there were significant differences among
the four samples. Similarly, the formulation with the best performance was 50:50, since a loss
percentage of 11.47% was obtained, which is also attributed to the capacity to absorb water,
considered a functional property of proteins. As for the sensory analysis, the sample that had
the highest acceptance by the panelists in the attributes of color, flavor, odor and texture was
coded 987, which represented the formulation 80:20 egg albumin and 20 Xanthan gum.
Key words: Egg albumin, cream ice cream, texture, stability.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la industria alimentaria el uso de aditivos es muy frecuente, ya que permiten obtener
características deseadas en el producto final y/o facilitar el proceso de producción; los cuales
se adicionan directamente al producto alimenticio industrializado durante su elaboración, sin
embargo para su uso se debe tener mecanismos de control que regulen su correcta utilización
y por ende no afecte la salud del consumidor. Específicamente en la producción de helados se
usan estabilizantes los cuales son añadidos a la mezcla para incrementar la viscosidad de la
misma, de igual manera para prevenir la separación de los glóbulos de grasa, minimizar el
crecimiento de cristales de hielo y lactosa durante el almacenamiento, especialmente cuando
hay riesgo de fluctuaciones de temperatura, y para reducir la pérdida de aire en el producto
empacado (Duque et al.,2017).
Los emulsionantes y proteínas son moléculas tensioactivas que actúan para mantener dos
líquidos que no se mezclan de forma natural, en nuestro caso la grasa de leche y el agua.Una
forma de dar estabilidad a las burbujas de una espuma es adicionando un agente estabilizante
o tensoactivo. Su principal función es disminuir la tensión superficial entre el aire y la lamela.
Las proteínas son buenos estabilizantes de espumas.Al adicionarse a una espuma se
concentran en la interface y la formación de espumas con proteínas orientan sus aminoácidos
hidrófobos hacia el interior de la burbuja y los hidrófilos hacia el exterior, en contacto con la
fase acuosa (Badui, 2013).
La clara de huevo de gallina es utilizada ampliamente en la industria alimentaria para la
elaboración de múltiples productos aireados (Valdivia, 2014). La tendencia actual son los
ovoproductos en polvo que son la alternativa para reemplazar el huevo fresco y líquido
pasteurizado en diversas aplicaciones,manteniendo las propiedades funcionales. Teniendo en
cuenta lo anterior y con el objetivo de aprovechar las grandes propiedades tecnológicas y
nutricionales de los ovoproductos que se han reconocido por su amplio uso en alimentos
como matriz de estudio y con la intención de mejorar las características fisicoquímicas y
sensoriales como la resistencia al derretimiento y la estabilidad estructural de los helados de
crema, lo que se busca es incorporar albúmina de huevo en polvo a esta matriz alimentaria.
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Formulación del problema
¿Es posible que mediante la incorporación de albúmina de huevo como sustituto de
estabilizantes químicos en la incorporación en un helado de crema, proporcione mejores
características fisicoquímicas como la resistencia al derretimiento y la estabilidad estructural
de este tipo de productos?
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1.

INTRODUCCIÓN

Gran parte de la producción de huevos se comercializa hacia el consumidor final en su
presentación original; es decir, en cáscara. Sin embargo, a nivel mundial se ha ido
incursionando en la industria de los ovoproductos, Estados Unidos líder mundial de esta
industria, destina el 26% de su producción de huevo en cáscara para la producción de
ovoproductos.Colombia, a su vez, aunque aún de manera tímida, ha incursionado también en
esta industria (Zuluaga,2014).
Según Fenavi (2018), la producción de huevo en Colombia en el año 2017 alcanzó más de
1.200’000.000 de unidades. “Hace 10 años cada colombiano consumía en promedio 198
huevos, ahora está sobre las 300 unidades al año”.
Los ovoproductos, son obtenidos a partir de huevo, de sus diferentes componentes o sus
mezclas, que están destinados al consumo humano directo,para la fabricación de alimentos o
como insumos o materias primas para la industria,sometidos a procesos tecnológicos tales
como la pasteurización, ultra pasteurización, concentración, deshidratación o coagulación
(Fenavi, 2018).El sector de la fabricación de ovoproductos puede considerarse como un
mercado emergente y con numerosas oportunidades en el futuro próximo. Así, de ser un
mercado abierto y eficiente existen infinidad de microempresas locales, va a convertirse en
un mercado gobernado por grandes empresas multinacionales, aunque con ineludibles nichos
de mercado (Bohórquez,2008).
Los ovoproductos son importantes dentro de la investigación, ya que son poco conocidos a
nivel nacional y por ende es importante que las personas reconozcan que son, para qué sirven
y de qué forma pueden hacer parte de un proceso de producción y mercadeo.Es importante
resaltar que,debido a la corta vida del huevo,este debe someterse a diversos procesos
industriales con el fin de prolongar la conservación y evitar la contaminación microbiana
(Bolívar,2020).
El helado es un alimento que proporciona nutrientes de excelente calidad. Es considerado
una fuente importante de diferentes vitaminas, energía calórica, proteínas de alto valor
biológico y minerales (calcio, magnesio, sodio, potasio, etc.).Además, dada la diversidad en
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los consumidores, hoy los helados son elaborados con grasas de origen vegetal, leche
desnatada, con un menor contenido en azúcares, reducidos en grasas, etc (Licata, 2019).
En la industria alimentaria el uso de aditivos es muy frecuente, ya que permiten obtener
características deseadas en el producto final y/o facilitar el proceso de producción. En el caso
de los helados los estabilizantes se añaden a la mezcla para incrementar la viscosidad de la
misma, prevenir la separación de los glóbulos de grasa, minimizar el crecimiento de cristales
de hielo y lactosa durante el almacenamiento, especialmente, cuando hay riesgo de
fluctuaciones de temperatura y para reducir la pérdida de aire en el producto empacado.
Algunas investigaciones muestran que los estabilizantes tienen impacto en la distribución
inicial de los cristales de hielo en el helado y en el crecimiento de la bandeja durante las
etapas de congelación y endurecimiento (Posada,2012). Los estabilizantes también actúan
mejorando la textura y la suavidad en el helado.Teniendo en cuenta esta creciente diversidad
de los helados en el mercado y de cómo estos han ido cambiando de acuerdo con las
necesidades o gustos de los consumidores,en el presente trabajo investigativo se propuso
evaluar la incorporación de la albúmina de huevo en polvo como estabilizante en un helado
de crema,se desarrollaron pruebas orientadas a resaltar las características tecnológicas de la
albúmina de huevo, pruebas fisicoquímicas del helado y pruebas sensoriales con el fin de
realizar un estudio que permitiera determinar que parámetros mejoran con esta incorporación
frente a la preferencia del consumidor en este tipo de formulaciones. De esta manera se
espera tener información suficiente para elaborar un helado que cumpla con la aceptación del
consumidor y que presente óptimos parámetros de calidad.
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2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Evaluar la incorporación de la albúmina en polvo como estabilizante en un helado de crema.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Caracterizar fisicoquímicamente y tecnológicamente la albúmina en polvo.
2. Determinar el resultado de la incorporación de la albúmina en polvo en diferentes
formulaciones con concentraciones distintas.
3. Realizar una caracterización sensorial para establecer un control de calidad y
aceptabilidad del producto, encontrando una fórmula que acepte el consumidor.
4. Evaluar el costo de producción que lleva producir un helado de crema con albúmina
en polvo.
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3. MARCO DE REFERENCIA
En este capítulo se presentan aspectos generales de la albúmina de huevo en polvo,
estabilizantes y las generalidades del helado.Además,se encontrará en el estado del arte,
investigaciones recientes sobre la estabilidad de helados de crema utilizando diferentes tipos
de proteínas y las propiedades estructurales y reológicas de los sistemas aireados de alto
contenido de azúcar que contienen albúmina de huevo para evaluar alguna característica
funcional o tecnológica.
3.1 MARCO TEÓRICO
Generalidades del huevo
El contenido del huevo es capaz por sí mismo de dar origen a un ser vivo completo. Por
eso podemos decir que el huevo es uno de los alimentos más completos que existe. Destaca la
gran cantidad de nutrientes que contiene, su biodisponibilidad en relación con los nutrientes
presentes en otros alimentos y el equilibrio de los aminoácidos de su proteína (Codony,2002).
Las proteínas del huevo ocupan aproximadamente el 13% de su peso seco total, y se
distribuyen tanto en la yema (17.50%), como en la clara o albúmina (11.00%), pero no en la
cáscara cuyo componente mayoritario es el calcio (96 %) en forma de carbonato y en menor
proporción algunas sales como fosfato y magnesio, siendo el aporte de proteínas únicamente
del 1.00 %.
La clara tiene una estructura de gel tras la puesta, pero poco a poco se fluidifica, sobre
todo antes de las primeras 48 horas. Esto es debido a una evolución del complejo
ovomucina-lisozima y no a una hidrólisis de las proteínas. Su disociación se favorece al
aumentar el pH; y se retrasa al acidificar el medio. Este pH en un huevo fresco es de 7.4
aproximadamente, y aumenta a pH 9 en tres días; después tiene pocos cambios, pero con
frecuencia esta elevación trae consigo efectos desfavorables. La albúmina en los huevos
crudos es opalescente y no aparece blanca hasta que es batida o cocida. Una apariencia
verdosa o amarillenta cuando está cruda puede ser indicadora de riboflavina. Una clara densa
se debe a la presencia de dióxido de carbono el cual no tuvo tiempo de escapar a través del
cascarón, e indica un huevo muy fresco (American ,1995).
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La yema o la porción amarilla forma parte del 33% del peso líquido del huevo. Es una
dispersión de partículas en una fase acuosa continua o plasma. Contiene toda la grasa del
huevo y un poco menos de la mitad de las proteínas(American ,1995).Su contenido graso se
distribuye en triglicéridos en un 70% formados por los ácidos grasos palmítico y esteárico,
que también forman parte de moléculas de lecitina. A su vez los ácidos grasos oleico y
linoleico forman parte de triglicéridos y en menor cantidad de fosfolípidos.Las proteínas de la
yema son esencialmente la fosvitina y la lipovitelina, también se encuentran la lipovitelina,
de baja densidad y unas proteínas globulares, las livetinas, procedentes del plasma sanguíneo
(Alais,1990).
3.1.1 Macronutrientes
El huevo tiene alto contenido en agua, unos 40 g por huevo y una proporción mínima de
hidratos de carbono (0,34 g).El huevo es un alimento proteico, al igual que la carne y el
pescado. La riqueza proteica del huevo es alta (6,4 g por huevo) y sus proteínas tienen gran
calidad nutritiva.Se define la calidad por el valor biológico, que refleja el índice de utilización
proteica de la proteína por el organismo. Este valor es el mayor para la proteína del huevo,
debido a la concentración y equilibrio en que se encuentran los distintos aminoácidos que las
constituyen, tanto en la proteína del albumen como en la de la yema.Las proteínas de la clara
del huevo sólo se digieren parcialmente por nuestro organismo si se consume cruda. Al
cocinarla, la digestión es total y se aprovechan todos sus componentes.Las proteínas de la
yema sí se aprovechan aunque se consumen sin cocinar(Codony,2002).
El huevo tiene unos 4,8 g de lípidos, todos en la yema. Esta es una emulsión en la que los
lípidos se encuentran en su mayoría como lipoproteínas complejas. Del total de lípidos, unos
4 g son ácidos grasos, el 35% saturados (AGS), y el 65% insaturados. De estos, la mayor
parte son monoinsaturados (AGM) 1,8 g y el resto, poliinsaturados (AGP) 0,8 g. La
proporción entre los ácidos grasos saturados e insaturados del huevo es nutricionalmente
recomendable. Es uno de los alimentos de origen animal con mejor composición grasa.El
huevo es la mejor fuente dietética de colina, que está en la yema. La colina es importante para
la formación y el funcionamiento normal del cerebro y el sistema nervioso y previene el
deterioro cognitivo ligado al envejecimiento (Codony,2002).
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3.1.2 Micronutrientes
El huevo contiene todas las vitaminas que el hombre necesita, salvo la vitamina C, en
proporciones relevantes. Las vitaminas se reparten de forma desigual entre la yema y la
clara.Las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), la colina, el ácido fólico y la vitamina B12 se
encuentran exclusivamente en la yema, donde se concentra igualmente la mayor parte de la
biotina, el ácido pantoténico y las vitaminas B1 y B6 (Codony,2002).
El hierro del huevo está en la yema y es un nutriente esencial para nuestro organismo. Su
absorción se mejora al consumir el huevo entero, ya que la clara tiene aminoácidos y
polipéptidos que favorecen la absorción del hierro en el intestino delgado. También se mejora
su absorción al consumir alimentos con vitamina C (cítricos, patata, pimiento o
brócoli).Además es rico en Selenio, un importante oligoelemento que en el huevo se presenta
en forma muy biodisponible y tiene funciones antioxidantes.La colina es otro nutriente
presente en el huevo para el que recientemente se han fijado ingestas de referencia en la UE,
dado que la síntesis metabólica no suele cubrir las necesidades de colina del organismo. En el
huevo la colina está bajo la forma de fosfaticilcolina (lecitina). La yema de huevo es la mejor
fuente dietética de colina.En ella también se encuentran otros nutrientes, los pigmentos
carotenoides (anaranjados, amarillos y rojos) que le dan su color característico y son
importantes antioxidantes. La concentración de luteína, zeaxantina y xantofilas rojas
determina la pigmentación de la yema (Codony,2002).
3.1.3 Ovoproductos
Productos obtenidos a partir de huevo, de sus diferentes componentes o sus mezclas, que
están destinados al consumo humano directo, para la fabricación de alimentos o como
insumos o materias primas para la industria, sometidos a procesos tecnológicos tales como la
pasteurización, ultra-pasteurización, concentración, deshidratación o coagulación(Colombia,
2017).
● Huevo líquido:Huevo líquido pasteurizado o ultra-pasteurizado ,Huevo entero y/o sus
componentes y/o sus mezclas sometidos a un proceso de pasteurización o
ultra-pasteurización.
● Tipo de productos líquidos:Huevo entero,clara,yema,mezclas diversas
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● Huevo deshidratado:Huevo al que se le ha disminuido el contenido de agua de
constitución del huevo, por procedimiento tecnológico adecuado y es apto para el
consumo humano e industrial, el huevo entero deshidratado es un sólido con un
contenido de agua ≤ 5%.
3.1.4 Características de la albúmina
La clara o albumen está compuesta básicamente por agua (88%) y proteínas (cerca del
12%). La proteína más importante, no sólo en términos cuantitativos (54% del total proteico)
es la ovoalbúmina, cuyas propiedades son de especial interés tanto desde el punto de vista
nutritivo como desde el culinario. Nutricionalmente, su riqueza en aminoácidos esenciales y
el equilibrio en que dichos aminoácidos se encuentran en la molécula hacen de esta proteína
la referencia para valorar la calidad de las procedentes de otros alimentos. En la cocina, la
ovoalbúmina es particularmente interesante en la elaboración de muchos platos debido a la
estructura gelatinosa que adquiere cuando se somete a la acción del calor. En la clara se
encuentran algo más de la mitad de las proteínas del huevo y ningún lípido. Las vitaminas B2
y niacina están en mayor cantidad en la clara que en la yema. Ya es posible separar y purificar
ciertos componentes del albumen, como la ovoalbúmina (55% de la proteína de la clara), la
lisozima (30 g/kg albumen) o la avidina. Las dos primeras son apreciadas en la industria
alimentaria como agentes emulsionantes y espumantes(Institucional ,2019).
3.1.5 Efecto del calor en la ovoalbúmina
Las proteínas globulares como la ovoalbúmina son propensas a cambios en la estructura y
la conformación. Dependiendo de la temperatura y la duración del tratamiento, estos cambios
pueden variar desde la desnaturalización en la gelificación o la coagulación(Akkouche Z,
2012).
Además, la temperatura de desnaturalización cambia según el pH del alimento
(Kulchaiyawat C, 2015).Se han aplicado diferentes métodos para mejorar la estabilidad al
calor de las proteínas de la clara de huevo, tales como: sonicación (Arzeni
,2012),hidrolización, glicosilación y una combinaciòn de tratamientos (recalentamiento
combinado, sonicación y la adición de anhidrido octenil succínico (Kulchaiyawat ,2016).
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3.1.6 Overrun y formación de espuma
En la formación de la espuma en los alimentos deben considerarse tres etapas importantes
y parcialmente distintas: formación, estabilidad y consumo. En la formación de espuma, las
proteínas ayudan a la rápida adsorción en las interfaces aire/ agua recién formadas durante las
cuales la tensión interfacial altera la viscosidad de la fase continua (Foegeding E,2011).
Las propiedades físicas de la fase líquida (viscosidad y densidad), fase gaseosa (densidad,
solubilidad y difusividad) e interfaces (tensión interfacial y reología) pueden influir
considerablemente en la formación y estabilidad de burbujas en espumas (Yang, X,2011).
3.1.7 Estabilidad de la espuma
Luego de formarse la espuma,la estabilidad de esta se da por una serie de varios factores
como la fuerza electrostática atractiva y los residuos no polares en la interfaz hidrofóbica. Por
lo tanto se han realizado estudios sobre la estructura coloidal de partículas esféricas en la
interfaz de la espuma, mostrando una mayor estabilidad debido al control de aquellas
partículas coloidales no adsorbidas sino dispersas en las superficies dentro de las películas
líquidas,otro estudio realizado a microescala (burbuja y nanoescala (interfaz) muestra que las
proteínas de la clara presentan una mayor estabilidad de espuma por tamaño de burbuja,
menor fracción de la fase de aire y mayor viscosidad de la fase continua, en presencia de
sacarosa (Yang,2011).
3.1.8 Relación de la ovoalbúmina con estabilizantes
La premezcla de una serie de ingredientes dentro de los que se encuentran la albúmina y la
carboximetilcelulosa como aporte estabilizante; se ha estudiado la funcionalidad de la
albúmina glicosilada cuando está en presencia de CMC en calentamiento, mostrando mayor
estabilidad de la espuma, así como la interacción de polisacáridos (CMC y un tipo de
glucano) con la ovoalbúmina (Delben,1998).
3.1.9 Relación de la ovoalbúmina con mezclas alimentarias aireadas
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Lau & Dickinson (2006) realizaron un sistema modelo de un alimento aireado con alto
contenido de azúcar invertido al cual le agregaron entre 2-10% en peso de albúmina de
huevo, observando a través de microscopía confocal que los sistemas presentaban reopexia
(aumentos de viscosidad por influencia de esfuerzos cortantes) y adelgazamiento por
cizallamiento por lo que el carácter viscoso predominaba sobre el carácter elástico, lo cual se
traduce en que la textura del sistema depende del contenido de proteínas presentes y las
condiciones de batido.
En otro caso, más similar a nuestra matriz láctea de interés, Martinet, Valentini, Casalinho,
Schorsch, Vaslin & Courthaudon (2005) realizaron mezclas emulsionadas batidas que
consistían en leche descremada y crema fresca, sacarosa,lactosa, almidón y estabilizadores
que consistieron en una mezcla de carragenina y goma de xantano, mezcla a la cual le
agregaron diferentes cantidad de huevo entero fresco ajustando la formulación para que no
cambiará la composición inicial de proteínas y grasa que contenía la formulación, luego de
operaciones unitarias cómo mezclado, esterilización, enfriamiento, homogeneización y
batido, se evaluó la distribución de tamaño de partícula, encontrando que el aporte de
proteínas constituyentes del huevo muestra una incidencia en las propiedades estructurales y
de textura a causa de una mayor absorción de este tipo de proteínas en la interfaz aceite-agua
asegurando la estabilidad de la mezcla antes de batir y posteriormente un tamaño de burbuja
pequeño dando como consecuencia mayor estabilidad de la espuma (Martinet V,2005).
3.1.10 Helado
Producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsión de
grasas y proteínas, con adición de otros ingredientes y aditivos permitidos o sin ellos, o bien a
partir de una mezcla de agua, azúcares y otros ingredientes y aditivos permitidos sometidos a
congelamiento con batido o sin él, en condiciones tales que garanticen la conservación del
producto en estado congelado o parcialmente congelado durante su almacenamiento,
transporte y consumo final (ICONTEC,2002).
3.1.11 Clasificación de los helados
Las clasificación de los helados en colombia expuesta en la NTC 1239 se divide de la
siguiente manera:
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● Helado de crema de leche:Preparado a base de leche y grasa procedente de la leche
(grasa butírica) y cuya única fuente de grasa y proteína es la láctea.
● Helado de leche:Preparado a base de leche y cuya única fuente de grasa y proteína es
la láctea.
● Helado de leche con grasa vegetal:Cuyas proteínas provienen en forma exclusiva de
sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal.
● Helado de yogur:Todos o parte de los ingredientes lácteos son inoculados y
fermentados con un cultivo característico de microorganismos productores de ácido
láctico (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius
subsp.thermophilus) y puede contener otros cultivos de bacterias adecuadas, los
cuales deben ser abundantes y viables en el producto final.
● Helado de grasa vegetal: Cuya única fuente de proteína es la láctea y la fuente de es
grasa vegetal o aceites comestibles vegetales.
● Helado no lácteo,de imitación: Cuya proteína y grasa no provienen de la leche o sus
derivados.
● Sorbete:Preparado con agua potable, leche, productos lácteos,frutas, productos a base
de frutas u otras materias primas alimenticias; tiene un bajo contenido de grasa y
proteínas las cuales pueden ser total o parcialmente de origen lácteo.
● Helado de fruta:Producto fabricado con agua potable, adicionado con frutas o
productos a base de fruta, en una cantidad mínima del 10 % m/m de fruta natural, a
excepción del limón cuya cantidad mínima es del 5 % m/m. El helado de fruta se
puede reforzar con esencias naturales, idénticas a las naturales y/o artificiales.
● Helado de agua o nieve:Preparado con agua potable, azúcar y otros aditivos
permitidos. No contienen grasa, ni proteína, excepto las provenientes de los
ingredientes adicionados y puede contener frutas o productos a base de frutas.
● Helado de bajo contenido calórico:Que presenta una reducción en el contenido
calórico de mínimo 35 % con respecto al producto normal correspondiente.
3.1.12 Características de los helados
Todo helado ideal debe tener un sabor agradable y con buenas características, debe poseer
una textura suave y uniforme, las propiedades de fusión deberán ser las adecuadas junto a un
color apropiado,deberá estar libre de contenido bacteriano y ser empacado en un envase que
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lo proteja del medio ambiente y a la vez ser atractivo al consumidor. En los helados podemos
resaltar las siguientes características básicas:
● Cuerpo: Un helado debe ser consistente, pero no demasiado duro, resistente a la
fusión y debe proporcionar una agradable sensación al llenar la boca.
● Textura: Este término se refiere a la disposición y dimensión de las partículas que
componen al helado.El conjunto de estos componentes deben proporcionar una
estructura cremosa, ligera y suave.
● Color: Esta característica es muy importante, ya que el consumidor se ve atraído por
el color al momento de elegir un helado. Éste deberá ser intenso, dependiendo del
gusto de los clientes, será homogéneo y por supuesto el color debe estar relacionado
con el sabor del helado.
● Sabor: Es el conjunto de aromas y sensaciones que el consumidor experimenta al
momento de servirse un helado. El sabor estará relacionado con los componentes de la
mezcla base.
Composición y valor nutritivo de los helados
La valoración nutricional de los helados está directamente relacionada con su contenido en
leche. El valor calórico medio de los helados oscila entre los 150 kilocalorías de los de leche
a las 250 kilocalorías de los helados de crema, por lo que puede considerarse que se trata de
un alimento de contenido energético medio, ya que es inferior al tradicionalmente
considerado como valor umbral de 300 kcal/100g para clasificar a los alimentos como
altamente energéticos. Los helados de base láctea son productos dulces cuyo aporte en
glúcidos corresponde casi exclusivamente a azúcares como la lactosa o azúcar de la leche y
otros añadidos. Los helados de leche son los que presentan un menor contenido de glúcidos
totales con un valor promedio inferior 25g/100g mientras que los helados de crema muestran
un contenido algo superior a esta cifra(Cevallos, 2011).
Las grasas de los helados son fundamentalmente las de la leche o las grasas vegetales. La
grasa es el macronutriente que presenta más variabilidad cualitativa y cuantitativa entre los
diferentes tipos de helados. Los helados que contienen leche pueden considerarse como una
buena alternativa para contribuir al aporte dietético de calcio. El mayor contenido medio de
calcio se encuentra en los helados de leche (148 mg/ 100 g), seguido de los helados de crema
(99 mg /100g). La biodisponibilidad del calcio en los helados es buena debido, por una parte,
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a la existencia de una adecuada relación Calcio/Fósforo y a la presencia de lactosa y, por otra,
la ausencia de interferentes de la absorción de este mineral. Los helados no pueden
considerarse una fuente importante del conjunto de vitaminas y minerales, pero sí cabe
destacar su contenido en calcio y vitamina B2 (Cevallos, 2011).
3.1.13 Materias primas
Una de las principales materias primas utilizadas en la elaboración de los helados es la
leche de vaca y sus derivados, siendo la fuente principal de aporte proteico y calórico.Cabe
destacar que existen alternativas de origen vegetal para poder sustituir a la leche de vaca
como es la utilización de la leche de soya y sus derivados, constituyendo ésta en una
excelente oportunidad para las personas que no toleran la lactosa y para todas aquellas
interesadas en el consumo de productos de origen vegetal. Otra de las materias primas de
importancia en la elaboración de los helados son las grasas comestibles, siendo éstas: aceites,
grasas vegetales y animales. Los huevos y sus derivados son ampliamente utilizados como
ingredientes en la elaboración de helados, los mismos que brindan textura suave, además de
aromas y sabores característicos. Se recomienda el uso de huevos frescos, refrigerados o
congelados para evitar la posible contaminación del producto final (Cevallos, 2011).
● Azúcar:Los azúcares representan entre el 10 al 20% en peso del total de la mezcla de
ingredientes de un helado y entre el 5 al 10% una vez incorporado el aire y
congelado,se utilizan para dar el sabor dulce característico a este tipo de
productos,dan cuerpo al helado y son una importante fuente de energía.Los azúcares
representan entre el 10 al 20% en peso del total de la mezcla de ingredientes de un
helado y entre el 5 al 10% una vez incorporado el aire y congelado. En el proceso de
mantecado del helado, donde éste se congela y se solidifica el agua, la concentración
de azúcar aumenta precipitando en forma de cristales. Cuanto más tiempo tarde el
proceso de congelado, más grandes serán los cristales y darán origen al defecto de
arenosidad en el paladar.
● Frutas:Las frutas son utilizadas entre un 10 a 25% en las mezclas para la elaboración
de helados. Se las puede agregar troceadas o como puré. Como regla general el
contenido total de azúcar no debe superar el 33% y los sólidos totales entre 32 y 36%.
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● Agua potable:Constituye otro de los ingredientes básicos en la elaboración de los
helados, la misma que deberá estar libre de substancias o cuerpos extraños de origen
biológico, orgánico, inorgánico o radiactivo que la hagan peligrosa para la salud.
● Crema de leche:La grasa y sobre todo las proteínas de esta, ejercen en el helado, una
estabilidad mayor en este.
● Grasa:La proporción de grasa en el helado produce una textura fina y lisa en el
paladar por otro lado ayuda a dar cuerpo al helado, debido al rol que emplea durante
la fase de desestabilización de la grasa.
● Estabilizante:Los estabilizantes en el helado aumentan la viscosidad de la
mezcla,mejora el cuerpo y textura y mejora la incorporación del aire y la distribución
de las células de aire.
3.1.14 Tipos de formulaciones
Es importante analizar las características del helado que se pretende en relación a la
textura, palatabilidad,sabor, color, calidad nutricional.También es necesario considerar
aspectos relacionados con propiedades de la mezcla en sus diferentes etapas del proceso
como lo son: la viscosidad, el punto de congelamiento y el potencial espumante u overrun
(Vásquez, 2017).
Aunque los ingredientes tradicionales de los helados eran crema de leche, leche
concentrada o condensada, azúcar, estabilizantes y aromatizantes de alta calidad, los
fabricantes de helados han encontrado que es altamente deseable utilizar una variedad de
ingredientes alternativos, incluyendo fuentes concentradas de grasas lácteas o grasas no
lácteas, varios concentrados de proteína de leche y varios edulcorantes hidrolizados de
almidón de maíz.Es importante recordar que los SLNG en los helados suelen estar
concentrados casi el doble que en la leche fluida. Por lo tanto, es requerida una fuente
concentrada de sólidos lácteos no grasos, tales como la leche condensada, leche concentrada
o leche en polvo. La porción de SLNG de crema y de leche es insuficiente para abastecer a
los niveles deseados de SLNG en la mezcla inicial del helado (Tabla 1).Además, el agua es
un componente importante dentro de la formulación del “mix” (100 - sólidos totales = agua,
es decir, típicamente 60 a 65% de agua en una mezcla de sólidos totales de 35-40% ). El agua
puede ser suministrada por la leche fluida entera o descremada, también una pequeña
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cantidad la aportan la crema de leche o los edulcorantes líquidos, o bien puede ser a partir del
suministro de agua potable (Vásquez, 2017).
Tabla 1.Formulaciones clásicas en diferentes tipos de helados
Tipo de
helado

Materia
grasa
% Peso

SLNG
% Peso

E/E
% Peso

Agua
% Peso

Azúcar
% Peso

Overrun
%Volume
n

Helado de
crema

10

11

0,4

64,6

14

100

Helado de
leche

4

12

0,6

70,4

13

85

Helado de
agua

0

0

0,2

77,8
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0

Fuente:Vásquez, 2017

Donde:
● Materia grasa: leche, crema o manteca
● SLNG : sólidos lácteos no grasos (proteínas, sales minerales, lactosa)
● Azúcar: sacarosa líquida o cristalina
● E/E: emulsionantes y estabilizantes
● Agua: puede incluir la presencia de saborizantes y aromatizante
● Overrun: porcentaje de aire en el producto
Una mezcla es equilibrada cuando las proporciones de ingredientes son adecuadas y
permiten lograr un producto final de características satisfactorias.La estructura del helado y
las contribuciones funcionales de sus componentes es muy compleja.El pleno conocimiento
de las contribuciones funcionales es un requisito necesario para asegurar que la formulación
de la mezcla está adecuadamente balanceada(Vásquez, 2017).
3.1.15 Aditivos y estabilizantes
Los aditivos y estabilizantes son sustancias que se añaden a los alimentos con el propósito
de modificar algunas de sus características, métodos de elaboración, apariencia, conservación
sin cambiar sus propiedades nutritivas.En lo que se refiere a la elaboración de helados, los
aditivos se utilizan para: reducir los costos de producción, conservarlos por más tiempo,
disminuir cambios en sus características organolépticas, evitar la separación de fases, impedir
la oxidación; para así obtener un producto terminado de mejor calidad. Como ejemplo
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podemos mencionar que el sólo agregado de frutas a un helado no permite lograr un sabor y
un color atractivo para el consumidor. Para mejorarlo se agregan colorantes y resaltadores de
sabor que mejoran notablemente el helado (Cevallos, 2011).
Clasificación de aditivos
Según la resolución 2606 de 2009 los aditivos alimentarios se clasifican de acuerdo con la
función que desempeñan en el alimento, de la siguiente manera:
● Acentuador de Aroma o Sabor (Modificador de Sabor o Aroma): Sustancias que
realzan el sabor o el aroma que tiene un alimento.
● Acidulantes: Sustancias que incrementan la acidez de un alimento y/o le confieren un
sabor ácido.
● Agentes de Recubrimiento o Glaseado (Revestimiento, Agente Sellante o de
Acabado y Brillo): Sustancias que, cuando se aplican en la superficie exterior de un
alimento, confieren a este un aspecto brillante o lo revisten con una capa protectora
● Agentes Endurecedores: Sustancias que vuelven o mantienen los tejidos de frutas u
hortalizas firmes o crocantes o actúan junto con agentes gelificantes para producir o
reforzar un gel.
● Agentes Gelificantes: Sustancias que dan textura a un alimento mediante la
formación de un gel.
● Agentes de Retención del Color (Fijadores del Color y Estabilizadores del
Color): Sustancias que estabilizan, retienen o intensifican el color de un alimento.
● Antiaglutinantes (Antiaglomerantes, Antiadherentes, Antihumectantes Agentes
Desecado, Anticompactantes):Sustancias que reducen la tendencia de las partículas
de un alimento a adherirse unas a otras.
● Antiespumantes (Agentes Antiespumantes): Sustancias que impiden o reducen la
formación de espuma.
● Antioxidantes (Sinergistas de Antioxidantes, Secuestrantes): Sustancias que
prolongan la vida útil de los alimentos protegiendolos del deterioro ocasionado por la
oxidación, por ejemplo, la ranciedad de la grasa y los cambios de color.
● Colorantes (Lacas): Sustancias que dan o restituyen color a un alimento.
● Edulcorantes: Sustancias diferentes del azúcar que confieren a un alimento un sabor
dulce.
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● Emulsionante: Sustancias que hacen posible la formación o el mantenimiento de una
mezcla homogénea de dos o más fases no miscibles, como el aceite y el agua, en un
alimento.
● Espesantes: Sustancias que aumentan la viscosidad de un alimento.
● Espumantes: Sustancias que posibilitan la formación o el mantenimiento de una
dispersión uniforme de una fase gaseosa en un alimento líquido o sólido.
● Estabilizantes: Sustancias que posibilitan el mantenimiento de una dispersión
uniforme de dos o más sustancias no miscibles en un alimento.
● Gasificantes (Agente Leudante): Sustancias o combinación de sustancias que
liberan gas y de esa manera aumentan el volumen de la masa.
● Humectantes (agentes de retención de agua): Sustancias que impiden la desecación
de los alimentos contrarrestando el efecto de un escaso contenido de humedad de la
atmósfera.
● Incrementadores de Volumen (Agente de Relleno): Sustancias diferentes del aire y
agua que aumentan el volumen de un alimento sin contribuir significativamente a su
valor energético disponible.
● Propulsores (Gases Propelentes): Gases diferentes del aire que expulsan un alimento
de un recipiente.
● Reguladores de Acidez (Agente Regulador, Agente de Regulación de pH):
Sustancias que alteran o controlan la acidez o alcalinidad de un alimento.
● Sales Emulsionantes (Agente de Fusión, Agente Fundente, Sales Fundentes,
Secuestrantes): Sustancias que reordenan las proteínas contenidas en el queso de
manera dispersa, con lo que producen la distribución homogénea de la grasa y otros
componentes.
● Sustancias Conservantes (Conservantes): Sustancias que prolongan la vida en
almacén de los alimentos protegiendo a estos del deterioro ocasionado por
microorganismos
En el caso particular de los helados los que más interesan son los emulsionantes,
espesantes y gelificantes.Ellos dan a los helados una estructura firme, “con cuerpo”. Los
emulsionantes tienen la propiedad de concentrarse entre la interfase grasa-agua, logrando unir
ambas fases que de otro modo se separan, consiguiendo de este modo una emulsión estable.
Algunos de los ingredientes de los helados tienen un efecto emulgente. Es el caso de la yema
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de huevo, que mejora las cualidades de batido y facilita la congelación. También las proteínas
de la leche tienen un efecto emulgente (Cevallos, 2011).
3.1.16 Análisis sensorial
La evaluación sensorial de los alimentos es una función primaria del hombre desde su
infancia y de una forma consciente,acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las
sensaciones que experimenta al consumirlos.De esta forma,se establecen unos criterios para
la selección de alimentos,criterios que inciden sobre una de las facetas de la calidad global
del alimento,la calidad sensorial.La evaluacion de esta calidad se lleva a cabo mediante una
disciplina científica,el análisis sensorial,cuyo instrumento de medida es el propio hombre
(Ibáñez,2001).
Actualmente,existen métodos instrumentales físicos o químicos para medir en los alimentos
atributos tales como el color,la textura y el aroma que son de gran utilidad en el control
rutinario de la industria alimentaria.Estos métodos se caracterizan por su rapidez,su
reproducibilidad y por el gran número de análisis que pueden realizarse.Sin embargo
presentan limitaciones e inconvenientes ante determinados componentes de un alimento,bien
porque estos sean numerosos o bien porque las interacciones entre ellos sean complejas.En
este sentido, el análisis sensorial puede proporcionar una visión integradora sobre la calidad
organoléptica de un producto,que se puede definir como calidad sensorial,sin perder de vista
que en último término,el éxito de un alimento depende de las reacciones totalmente subjetivas
del consumidor,en definitiva de la respuesta de los sentidos (Ibáñez,2001).
Pruebas afectivas
En general, en las pruebas sensoriales se pueden distinguir 2 grupos principales: Pruebas
afectivas y analíticas. Las pruebas afectivas se dividen en test de aceptación o preferencia y el
test hedónico de escalas relativas,las pruebas analíticas a su vez se dividen en pruebas
discriminativas y descriptivas (Albarracín, 2010).
Las pruebas afectivas pretenden evaluar el grado de aceptación y preferencia de un producto
determinado empleando el criterio subjetivo de los catadores. En la mayoría de los casos, los
catadores corresponden a consumidores no entrenados en la descripción de preferencias,
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donde su evaluación se basa en gustos. Para esta evaluación se usan frases sencillas y lógicas
que cualquier consumidor pueda identificar sin formular preguntas determinadas sobre
intensidades, sabores, tamaños y olores; deben ser enfocadas en decisión de compra y
aceptación general (Albarracín, 2010).
Pruebas hedónicas
En las pruebas hedónicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfacción general
(liking) que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el analista. Estas
pruebas son una herramienta muy efectiva en el diseño de productos y cada vez se utilizan
con mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores quienes, en última
instancia, convierten un producto en éxito o fracaso. Hasta hace poco tiempo era el
departamento de marketing e investigación comercial de las empresas el único implicado en
la evaluación e intención de compra del consumidor, pero es importante distinguir entre
análisis sensorial y marketing, ya que las pruebas sensoriales se hacen “a ciegas”, sin
informar de aspectos como precio o marcas, y puede suceder que un producto tenga una alta
valoración hedónica por el consumidor pero no tenga éxito en el mercado. No obstante, es
difícil que un producto con baja valoración hedónica tenga éxito en el mercado por muchos
esfuerzos que haga el departamento de marketing. Por todo esto, las pruebas hedónicas de
consumidores previas al trabajo de marketing resultan ser de mucha utilidad en la gestación y
puesta en el mercado de nuevos productos (Regueiro,2014).
La escala hedónica consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes
a distintos grados de satisfacción equilibradas alrededor de un punto neutro. El consumidor
marca la respuesta que mejor refleja su opinión sobre el producto. Estas respuestas pueden
ser números enteros, etiquetas verbales o figuras (para estudios con niños). Las que utilizan
números enteros están cayendo en desuso pues se tiene observado que introducen sesgo ya
que los consumidores parecen tener preferencia por ciertos números.La escala más utilizada
es la escala hedónica de 9 puntos que produce datos discretos (Regueiro,2014).
3.1.17 Fenavi
Fenavi es una entidad representativa del sector avícola colombiano, ejerce la representación
gremial de los Avicultores con el propósito de propender por el desarrollo de la industria
avícola, proteger y defender los intereses de los avicultores, solicitar la atención necesaria y
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requerir la protección del estado que la producción avícola necesite y administrar los recursos
del Fondo Nacional Avícola, entre otras (Colombia, 2017).
Su razón de ser es representar a los avicultores y trabajar por la sostenibilidad, el crecimiento
y la competitividad del sector avícola por otro lado Fenavi se proyecta a ser la entidad líder e
influyente del sector agropecuario, que asegure un entorno propicio para la actividad avícola,
y el reconocimiento de su contribución a la seguridad alimentaria y al crecimiento económico
y social de los colombianos(Colombia, 2017).
3.2 MARCO CONCEPTUAL
Huevo fresco: Se entiende por huevo fresco al no fecundado (proveniente de gallinas que no
han sido inseminadas de forma natural o artificial) y que no ha sido sometido a ningún
procedimiento de conservación (Senasa, 2016).
Ovoproducto: El término "ovoproductos" se refiere a los huevos que se retiran de sus
cáscaras para su procesamiento en instalaciones llamadas "plantas rompedoras". El
procesamiento de los ovoproductos incluye romper huevos, filtrar, mezclar, estabilizar,
pasteurizar, enfriar, congelar o secar, y empaquetar (Wu & Jianping, 2014).
Propiedades tecnológicas de la albúmina: Las propiedades tecnológicas que aporta la
albúmina en la industria se deben a los componentes ya mencionados, en la Tabla , se observa
la función principal y el tipo de productos alimentarios al que va dirigido aportando así este
valor tecnológico.Según el ministerio de agricultura (2006) la clara de huevo en polvo tiene
un tiempo de duración dependiendo de su buena conservación. Se mantiene estable durante
su almacenamiento incluso a temperatura ambiente aproximadamente hasta 25°C.
Helado: Producto alimenticio, higienizado, edulcorado, obtenido a partir de una emulsión de
grasas y proteínas, con adición de otros ingredientes y aditivos permitidos o sin ellos, o bien a
partir de una mezcla de agua, azúcares y aditivos permitidos sometidos a congelamiento con
batido a sin él, en condiciones tales que garanticen la conservación del producto en estado
congelado o parcialmente congelado durante su almacenamiento, transporte y consumo final
(ICONTEC, 2002)
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Helado de crema: Preparado a base de leche y grasa procedente de la leche (grasa butírica) y
cuya única fuente de grasa y proteína es la láctea (ICONTEC, 2002)
3.3 MARCO LEGAL
A continuación se mostrarán las leyes, resoluciones y decretos que rigen las industrias de
helados y del huevo, para el correcto desarrollo de los productos, buscando controlar y evitar
posibles afectaciones al consumidor. Se hallaron las siguientes leyes, decretos y normas
técnicas colombianas (NTC) que serán base para la investigación
● Resolución No. 333 (2011) Establece el reglamento técnico sobre los requisitos de
rotulado o etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos envasados para
consumo humano.
● Resolución No. 2674 (2013) La presente resolución tiene por objeto establecer los
requisitos sanitarios que deben cumplir las personas naturales y/o jurídicas que
ejercen

actividades

de

fabricación,

procesamiento,

preparación,

envase,

almacenamiento, transporte, distribución y comercialización de alimentos y materias
primas de alimentos y los requisitos para la notificación, permiso o registro sanitario
de los alimentos, según el riesgo en salud pública, con el fin de proteger la vida y la
salud de las personas.
● Resolución No. 01804 de 1989. la cual se modifica la resolución 02310 de 1986, que
reglamenta lo referente a procesamiento, composición, requisitos, transporte y
comercialización de los derivados lácteos.
● NTC 6116 del 2015. Industria alimentaria, ovoproductos. Esta norma establece los
requisitos de calidad que deben cumplir los ovoproductos (derivados de huevo de
gallina), que se utilizan como materia prima para la industria de alimentos para
consumo humano.
● NTC 2003-07-4. Industria alimentaria. Buenas prácticas de manufactura -BPM- en las
etapas de recepción, clasificación, empaque y almacenamiento de huevo comercial
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● NTC 1239 del 2002. La presente norma establece los requisitos que deben complir los
helados y las mezclas para helados. Esta norma se aplica para helados preenvasados o
no, listos para el consumo y a los preparados, concentrados y bases para la fabricación
de helados
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3.4. ESTADO DEL ARTE
A continuación, se presenta una revisión de los trabajos e investigaciones más significativos
sobre el efecto tecnológico de los estabilizantes a base de proteína usados en diferentes
matrices alimentarias.
En la Universidad de la Salle se realizó un estudio sobre la evaluación del efecto tecnológico
de la incorporación de plasma bovino como emulsificante/estabilizante en un helado de
crema,la finalidad principal del trabajo consistió en evaluar el efecto tecnológico de la
incorporación de plasma bovino como emulsificante/estabilizante en un helado de crema, con
el fin de contribuir al mejoramiento de características como textura y cuerpo en helados de
crema, se puede resaltar la tendencia actual de la industria de emplear sustancias
emulsificantes/ estabilizantes que contribuyan a dicho mejoramiento. La importancia de estas
sustancias radica en sus propiedades funcionales que están relacionadas, estrechamente, con
su habilidad para retener y conservar grandes cantidades de agua, lo que influye en la
modificación de las características reológicas de las mezclas. Los resultados obtenidos en este
estudio evidencian las mejores características tecnológicas para un helado de crema con
sustitución del 70% de E/E químico por plasma bovino y contenido de grasa medio (12%).
Valores de viscosidad en la mezcla (442 cP) y grasa libre (3,783%), derretimiento (2.156
g/min) y overrun (53,9%) en el helado, reforzados por el efecto de la sustitución, no sólo
igualaron los valores reportados para un helado de crema patrón sino que también los superó
(436 cp, 3,52%, 2,267 g/min y 37,66%, respectivamente); características que se reflejaron en
la estabilidad del producto y en la aceptación de mismo por parte del consumidor (Rangel ,
2013).
El estudio realizado en la Universidad Católica de Córdoba sobre la evaluación de la
estabilidad en helados de crema utilizando diferentes tipos de proteínas,en la actualidad la
elaboración de helado de crema se realiza empleando leche en su formulación. Esta materia
prima permite obtener un producto con una microestructura característica y una estabilidad
final óptima.Existe la posibilidad de que proteínas alternativas desempeñen una funcionalidad
similar a las de la leche y que, por otra parte, no contengan lactosa, azúcar insoluble que
promueve la arenosidad y una estructura áspera, indeseadas en el helado.Se generó la
necesidad de lograr reemplazar parcialmente dicha fuente láctea por otras alternativas y/o
sustitutos proteicos, manteniendo un producto final análogo al modelo actual. El objetivo de
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este trabajo final fue evaluar la estabilidad en helados de crema utilizando diferentes tipos de
proteínas (leche en polvo descremada, suero de queso en polvo, harina de soja desgrasada y
plasma bovino), proponiendo alternativas proteicas en reemplazo parcial de la leche dentro de
la fórmula tradicional del helado y arribar a un producto con características similares o
superiores al estándar, principalmente respecto a cuatro variables determinantes en el helado:
overrun (capacidad espumante), grado de derretimiento, constante de velocidad y período de
latencia. Así mismo se analizó la relación entre estas cuatro variables y el tipo de fuente
proteica empleada mediante electroforesis nativa y desnaturalizante, y como control de
calidad se evaluó el grado de estabilidad del producto final, acorde a las variables de estudio
según las distintas formulaciones proteicas. Como conclusión, se pudieron establecer
diferencias significativas entre las formulaciones presentadas en función de la fuente proteica
empleada (Vásquez, 2017).
La Universidad Nacional Agraria La Molina publicó un artículo sobre las propiedades
tecno-funcionales de los ovoproductos destinados para exportación donde se resalta la
importancia del huevo,uno de los alimentos más completos por su alto valor nutritivo, bajo
costo, accesibilidad y excelentes propiedades tecno-funcionales. La complejidad de su
composición y las características particulares de cada fracción del huevo permite que pueda
ser utilizado en diversas aplicaciones en la industria alimentaria de acuerdo a sus
características físico-químicas y organolépticas. Los ovoproductos pueden encontrarse en
diversas presentaciones que van desde productos deshidratados, líquidos, congelados, salados
y azucarados, lo cual brinda soluciones tecnológicas que se adaptan al requerimiento de cada
cliente.

Por

estas

razones,

los

ovoproductos

tienen

un

excelente

potencial

internacional(Shimabukuro, 2017).
Un estudio realizado por Dickinson (2004) sobre las propiedades estructurales y reológicas de
los sistemas aireados de alto contenido de azúcar que contienen albúmina de huevo,se han
indagado las propiedades estructurales y reológicas de un sistema aireado que contiene un
alto contenido de azúcar invertido y de 2 a 10 % de albúmina de huevo. Se encontró que la
gravedad específica y el exceso de peso estaban influenciados por la concentración de
proteínas y el tiempo de batido. Los sistemas mostraron reopexia y adelgazamiento por
cizallamiento a alta velocidad de cizallamiento, con datos de flujo ajustados a un modelo de
ley de potencia. En las pequeñas deformaciones, se encontró que el carácter viscoso
dominaba sobre el carácter elástico en la gama de frecuencias de 10-2 a 10 Hz. Las imágenes
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tomadas de la microscopía confocal indican que el tamaño y la concentración media de la
burbuja variaron sistemáticamente con la concentración de proteínas y el tiempo de batido, y
que se acumulaba más proteína en las superficies de la burbuja a medida que se procedía al
batido. El estudio de este sistema modelo ilustra cómo la textura de un alimento aireado con
alto contenido de azúcar depende del contenido de proteínas y de las condiciones de batido.
Una investigación realizada en la Universidad Nacional Agraria La Molina sobre la
cristalización como defecto en los helados de crema donde la complejidad de depender de la
cadena de frío radica en mantener constantes las condiciones de temperatura ya que los
helados son productos altamente sensibles a las fluctuaciones, esto acompañados por buenas
prácticas de manipulación al momento de la carga, descarga, distribución y venta del
producto asegurará la calidad del helado evitando la formación de cristales de gran tamaño
que modifican la textura y apariencia en desmedro de su calidad. El tema se aborda desde el
punto de vista del proceso, donde se entiende que la cristalización es una etapa necesaria en
el proceso de producción, pero debe mantenerse bajo control ya que existen otras variables de
operación que influyen en el resultado final de los cristales y en nuevas estrategias para
asegurar la calidad del producto. Desde el punto de vista de desarrollo de nuevas
formulaciones se consideran opciones como la adición de productos estabilizantes o el
cálculo de los componentes lácteos en la receta. El desafío de la industria es encontrar el
balance entre la calidad del producto terminado, midiendo propiedades físicas del producto y
aceptabilidad del consumidor; sobre todo en el proceso de cristalización. Este panorama
general marca la dirección de las buenas prácticas de fabricación y buenas prácticas logísticas
de los helados, proponiendo nuevas estrategias que se dirigen hacia el beneficio y
aceptabilidad de los consumidores (Alzamora,2018).
Finalmente Stefancich.,(1998) publicó un artículo sobre la interacción de los polisacáridos
alimentarios con la ovoalbúmina,se estudiaron y utilizaron mediciones de calorimetría
diferencial de barrido (DSC), reometría, absorción de rayos ultravioleta y dicroísmo circular
(CD) para estudiar la interacción de dos polisacáridos alimentarios, a saber, la
carboximetilcelulosa (CMC) y el derivado de la quitina glutamato glucano, con la principal
proteína de la clara de huevo (ovoalbúmina). El estudio se realizó en soluciones de cada
polisacárido y la proteína. Estas soluciones se prepararon mezclando soluciones que
contenían un solo biopolímero o solubilizando el producto obtenido tras calentar el
coliofilizado de polisacárido-proteína a 60°C. Se tomaron como referencia las soluciones de
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la ovoalbúmina y de los polisacáridos, que se sometieron por separado al mismo
procedimiento. Tanto las mediciones de la EC como de la DSC indicaron que el glutamato
glucano era muy eficaz para estabilizar la conformación nativa de la proteína globular
ovoalbúmina y para reducir su precipitación inducida por la temperatura en presencia de
iones de Ca2+. La interacción con el polisacárido se produjo tanto a bajas como a altas
temperaturas. Se propone que en la solución se forma un complejo soluble entre el glutamato
glucano y la ovoalbúmina nativa. En el estado sólido a 60°C el glutamato glucano y la
ovoalbúmina probablemente reaccionan y se forma una red tridimensional. La reometría
indicó que a 25°C los sistemas CMC-ovalbúmina se separan en fase como resultado de la
limitada compatibilidad termodinámica entre estos dos tipos de polímeros cuando hay un
exceso de ovoalbúmina. El DSC mostró que a temperaturas más altas también se sospecha
una interacción incluso entre estas especies, cuando hay un exceso de CMC.
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4. METODOLOGÍA DE LA EXPERIMENTACIÓN
La albúmina de huevo en polvo fue proporcionada por la empresa Antioqueña Avinal la cual
es líder en la producción de huevos, y Ovoproductos con sede principal en Medellín. La
realización de las pruebas y el producto se llevaron a cabo en las instalaciones de la
Universidad de la salle en el periodo de marzo a julio del 2021.
4.1 Caracterizar tecnológicamente la albúmina de huevo en polvo
Para hacer posible la utilización industrial de la albúmina de huevo en polvo fue necesario
conocer sus propiedades tecnológicas, que se definen como las características de un
ingrediente que influyen en su utilización, por su composición química y características
físicas (Antivil, 2012). En este caso se realizarán las pruebas de granulometría, color,
gelatinización, densidad, índice de absorción de agua, espumado y capacidad emulsionante.
4.1.1 Granulometría
Se llevó a cabo la determinación del tamaño de partícula mediante el equipo “Rotap”
utilizando las mallas número 200, 170, 140, 120 en dónde se pesaron 115 gramos de la
muestra y se dispusieron en la malla número 120, se procedió a ingresar la torre de tamices,
ordenados de mayor a menor en forma descendente, en el equipo para su agitación durante 10
minutos, luego del tiempo finalizado se procede a pesar cada fracción de las muestras que
queden en cada tamiz y se calcula en cual tamiz quedó el porcentaje más representativo de
cada muestra (ISI, 1999).
4.1.2 Determinación de color
Para el análisis de color de las muestras, se realizó por medio de un colorímetro de
coordenadas CieLab

L*a*b, siguiendo el protocolo establecido por Grace, (1977). Se

procedió a formar un rectángulo de 3 cm de longitud y 2 cm de altura de cada muestra y
fueron evaluadas cada una por triplicado tomando la muestra en su superficie la cual debe
estar plana.. Los resultados se obtienen y analizan en una escala triple (L*a*b*); en la cual
eje L* mide la luminosidad de la muestra y va de 0 a 100 (0 = negro y 100 = blanco), el eje
a* mide las tonalidades verdes y rojas tomando valores de -60 a 60 (Negativos = verde y
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positivos=rojo) y el eje b* mide las tonalidades azules y amarillas tomando valores de -60 a
60 (Negativos = azul y positivos = amarillos).
4.1.3 Gelatinización
Para llevar a cabo la prueba de temperatura de gelatinización de la albúmina de huevo en
polvo se llevó a cabo el procedimiento establecido por Grace (1977), donde se procedieron a
pesar 10 gramos de cada muestra y se disolvieron en 100 mL de agua destilada,
posteriormente se llevaron a un baño maría en un vaso de precipitado de 250 mL cada una a
85 °C. Seguidamente se tomaron 50 mL de cada suspensión y se dispusieron en un vaso de
precipitado de 100 mL y se llevaron de nuevo al baño maría a 85 °C. Mientras se realizaba la
prueba se agitó constantemente con un termómetro y se leyó la temperatura en la cual se
empezó a formar una pasta y la temperatura permaneció estable por unos segundos en cada
muestra respectivamente, así mismo, se realizó por triplicado para cada una (figura 1).

Figura 1. Procedimiento realizado para la toma de la temperatura de gelatinización
Fuente: Autoras (2021)
4.1.4 Densidad
Para realizar la prueba de densidad se siguió el procedimiento establecido por Cerezal et
al.(2011) y Lanzerstorfer (2020) donde se calcula la densidad aparente la densidad de
asentamiento o compactada.
Para determinar la densidad aparente se coloca previamente una probeta de vidrio seca (peso
conocido) graduada de 250 ml con lectura en una balanza analítica y se tara, posteriormente
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se emplea un embudo y un tamiz (colador) para pesar 100 g del producto (m) colocados lo
más nivelado posible en todo el contorno interno de la probeta (si es necesario se nivela
cuidadosamente el polvo con una varilla de vidrio sin compactar) y se registra el volumen
aparente sin asentar (Vo) con una aproximación a la unidad más cercana a la escala. Esta
densidad se expresa en gramos por mililitro (g/mL) utilizando la siguiente ecuación:
ρ𝑎𝑝 = 𝑚/𝑉𝑜
Para determinar la densidad de asentamiento o densidad compactada, se toma la probeta con
la muestra que se utilizó anteriormente, se cubre la boca de esta probeta y por una serie de
golpes constantes sobre una superficie plana y suave durante 1 minuto se somete la probeta
teniendo cuidado de no regar la muestra. Finalmente se toma la nueva lectura del volumen
compactado (Vf) con una aproximación a la unidad más cercana de la escala de la probeta.
Esta densidad se expresa gramos por mililitro (g/mL) utilizando la siguiente ecuación:
ρ𝑎𝑠 = 𝑚/𝑉𝑓
Este procedimiento se realizó por triplicado con 3 diferentes pesos de muestra.
4.1.5 Índice de absorción de agua
Para llevar a cabo la prueba de índice de absorción de agua se siguió el procedimiento
establecido por Anderson et al.(1969), donde se pesaron e introdujeron 1,25 gramos de la
muestra de huevo deshidratado y de la proteína de soya, cada una en un tubo de centrífuga
secado previamente a 60 °C, en los cuales se agregó 30 mL de agua destilada a 60 °C a cada
uno y se agitaron, posteriormente se llevaron a un baño maría a 60 °C durante 30 minutos y
se centrifugaron a 4900 RPM durante 30 minutos, después se decantó el sobrenadante y se
midió su respectivo volumen, esta prueba se realizó por triplicado cada muestra
respectivamente,seguidamente se procedió a calcular el valor de índice de absorción de agua
mediante las ecuaciones 1 y 2.
Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎(𝐼𝐴𝐴) =
%𝐼𝐴𝐴 =

𝐼𝐴𝐴
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑙 (𝑔)
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)

* 100

[ 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1]

[ 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2]
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4.1.6 Espumado
Para el proceso de capacidad de espumado no se cuenta con una normativa que establezca un
método oficial para esta propiedad,por lo tanto se siguió la metodología expuesta por Alleoni
y Antunes (2004) quienes citan el procedimiento de Mckellar et al.(1955).Donde se toman 30
g de muestra de ovoproducto deshidratado previamente reconstituido con agua destilada,se
depositan en un vaso de precipitado de 250 ml el cual se coloca a baño maría hasta alcanzar
los 30°C,se mide el pH y luego se realiza una agitación mecánica lo más uniforme posible
con una batidora durante 2 minutos a 2200 rpm y manteniendo la temperatura de 30°C sobre
el baño maría.Posteriormente se mide el volumen de espuma generado como la capacidad de
formación de espuma,tratando de no manipularla demasiado pero que se logre formar un
cilindro de espuma para tener una medida lo más exacta.Enseguida,para medir la cantidad de
volumen drenado se deposita la espuma en un embudo encima de una probeta graduada y se
deja en reposo durante 30 minutos tiempo en el cual se registra la estabilidad de la espuma
como el volumen del líquido drenado (figura 2).

Figura 2. Procedimiento realizado para el espumado
Fuente: Autoras (2021)

4.1.7 Capacidad emulsionante
Para realizar la prueba de capacidad emulsionante de la albúmina de huevo en polvo se
siguió la metodología establecida por Wagner et al.(2010),en la cual se tomaron una cantidad
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de muestra que se dispensó en 100 ml de agua destilada; luego, esta suspensión debe ser
batida vigorosamente por 2 minutos usando una licuadora a velocidad 2, se añadió cierta
cantidad de aceite y se llevó a una probeta. Se anotan los volúmenes antes y después del
mezclado. El porcentaje de incremento se calcula mediante la ecuación 3.

𝐶𝐸 =

𝑉2𝑉1
𝑉1

* 100

[𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3]

Se realizó la caracterización tecnológica de la albúmina de huevo en polvo,cada prueba se
realizó

por

triplicado,

resultando

una

matriz

de

3X7

(3

muestras

para

granulometría,color,gelatinización,densidad,índice de absorción de agua,espumado,capacidad
emulsionante).Los resultados obtenidos se les realizó un promedio para obtener un resultado
final el cual se comparo y analizo respecto a otras investigaciones.
4.2. Formulaciones propuestas a trabajar para el helado de crema con diferentes
concentraciones de albúmina de huevo en polvo
La formulación descrita en la tabla 2 se realizan teniendo en cuenta los diferentes
contenidos de E/E químico, albúmina en polvo; esto con el fin de conocer un rango de
sustitución y contenido graso en el cual se obtuviera las mejores características tecnológicas,
es necesario tener en cuenta que los resultados se deben encontrar dentro de la legislación
colombiana para helados (resolución 1804 de 1989).
Tabla 2.Formulación helado de crema con base en la resolución 1804 de 1989
INGREDIENTES

6 (KG)

Leche fluida entera

3,824

Azúcar

0,417

Leche en polvo entera

0,840

Crema de leche

0,317

Saborizante

0,006
Fuente. Autoras (2021)

Como se puede observar en la tabla 3 se tuvo en cuenta porcentajes de sustitución de
albúmina de huevo en polvo por goma xanthan entre 50%,70%,80%,100% ya que según
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David (2012) realizan una selección y evaluación de un estabilizante integrado de gomas
sobre las propiedades de calidad en mezclas para un helado duro,los mejores resultados
respecto al menor derretimiento y menor tiempo de caída de la primera gota con la
sustitución del 50% .
Por otro lado Almendrales (2013) el cual realizó la evaluación de un efecto tecnológico
de la incorporación de plasma bovino como emulsificante/estabilizante en un helado de
crema, logró las mejores características tecnológicas del producto,donde se obtiene un mejor
resultado para la la sustitución de 70% pues es la que cumple con la normatividad.
Para finalizar Alfaifi (2010) evalúa el efecto de la sustitución de la yema de huevo por el
concentrado de proteína de suero dulce (WPC), en las propiedades físicas del helado, esto lo
hacen con una sustitución del 20, 50, 80 y 100%, en este estudio se atribuye el mejor
resultado para la concentración del 80% sobre diferentes propiedades físicas de los helados.

Tabla 3. Porcentajes de sustitución de cada materia prima con su equivalente en (kg)
MATERIA
PRIMA (KG)

NIVEL DE SUSTITUCIÓN (%)
20-80

30-70

50-50

100-0

Goma xanthan

0,05

0,07

0,12

0,24

Albumina
huevo en polvo

0,19

0,17

0,12

0
Fuente: Autoras (2021)

4.2.1 Elaboración del producto
Para el proceso de elaboración del helado se emplea lo expuesto en la NTC 1239, el cual
expone las operaciones unitarias necesarias para dicho producto, realizando modificaciones
con respecto a la adición de proteína (albúmina), dicha proteína será adicionada en cuatro
concentraciones diferentes (tabla 2 ), en la cual se realizó un reemplazo del estabilizante
químico por albúmina en polvo.

48

Figura 3. Procedimiento elaboración de la premezcla de un helado de crema

Figura 4. Elaboración helado de crema
4.2.2 Balances de materia y energía
Para la realización de los balances de materia se tuvo en cuenta tanto el peso del producto
antes y después de cada operación realizada para la elaboración del helado, para así aplicar la
ecuación 4 y ecuación 5.
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(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)
* 100 [Ecuación
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 * 100 [Ecuación 5]

% 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =
%

4]

4.3.Pruebas Fisicoquímicas
Para cada una de las pruebas que se mencionan más adelante, se utilizó una muestra
significativa del helado, cada prueba se realizó por triplicado, resultando una matriz de 3X3
(3 muestras para viscosidad, 3 muestras para derretimiento y 3 muestras para grasa libre, cabe
resaltar que para la prueba de overrun solo se realizó una vez). Estos resultados obtenidos
para cada prueba se evaluaron estadísticamente en un análisis estadístico ANOVA y si
presentaban diferencias significativas entre las tres muestras , teniendo en cuenta el orden de
la tabla 3.
4.3.1 Prueba de viscosidad
Se emplea con un viscosímetro Brookfield DV-1+ con una aguja R2 y se determina la
viscosidad, para cada mezcla, a las 24 horas de maduración, a una temperatura de 20°C y a
30 rpm. Los resultados se presentaron en centipoises (cP).
4.3.2 Prueba derretimiento
Se toma una muestra de 500 ml,se pesa y se coloca sobre una malla situada bajo un
embudo y un recipiente recolector.Se toma el tiempo desde la ubicación del helado en la
malla y cada 10 min se toma el peso del fluido recolectado.
La rata de goteo se expresa en gramos por minuto de acuerdo con la siguiente fórmula:
𝑅𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑡𝑒𝑜 (𝑔/𝑚𝑖𝑛) =

𝐴−𝐵
𝐶−𝐷

[Ecuación 6.]

50

Figura 5.Procedimiento realizado para rata de goteo
Fuente: Autoras (2021)
4.3.3 Overrun
En el proceso de congelación se incorpora aire a la mezcla para obtener lo que se
denomina “aumento porcentual de volumen” (overrun). El aire se encuentra distribuido en
forma de vesículas de cuyo número y tamaño depende la textura del producto final. Se
determina mediante la siguiente fórmula.

%𝑂𝑣𝑒𝑟𝑟𝑢𝑛 =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎− 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜

* 100 [Ecuación 6]

4.3.4 Grasa libre
Para la determinación de grasa se aplicó el método oficial Soxhlet (AOAC 991.36).El
extractor Soxhlet permite la extracción continua con un poco de disolvente, en este caso se
utilizará 50 ml de cloroformo para 10 g de muestra, pues este se purifica frecuentemente
durante la operación. Posteriormente se pasan las muestras por el desecador en un tiempo de
1 hora y se toma el peso.
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Figura 6. Procedimiento realizado para grasa libre
La determinación de grasa libre se realizará de acuerdo con la siguiente ecuación:
%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒(𝐹𝐹𝐸) =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎×100×100
25,0×%𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎

A partir de la formulación con los diferentes porcentajes de sustitución de albúmina de
huevo en polvo y el patrón con estabilizante químico, se realizó la caracterización
fisicoquímica de cada una de las muestras por triplicado de las pruebas anteriormente
mencionadas.
La hipótesis que se verificó en el análisis ANOVA de una sola vía al azar fue:
• Hi: No hay diferencias significativas en la media de derretimiento / viscosidad / overrum /
grasa entre las muestras con diferente nivel de sustitución.
• Ho: Una o más de las medias es diferente en derretimiento / viscosidad / overrum / grasa
entre las muestras con diferente nivel de sustitución.
Tabla 4. Diseño experimental para la sustitución y el patrón
NIVEL DE
SUSTITUCIÓ
N
(%)

VISCOSIDA
D

DERRETIMIENT
O

1*

2*

100% GX
0% AHP

1

1

2

2

3

3

OVERRUM

GRASA

3*

4*
1

1

2
3
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50% GX
50% AHP

30% GX
70% AHP

20% GX
80% AHP

1

1

1

2

2

3

3

3

1

1

1

2

2

3

3

3

1

1

1

2

2

3

3

1

1

1

2

2

2
3

*Orden de análisis de las pruebas
Fuente. Autoras(2021)
Para el diseño de experimentos se tomaron 20 muestras de las 4 formulaciones, a las
cuales se les realizó las pruebas de derretimiento,grasa,viscosidad y overrun. A partir de los
resultados se puede observar cuál formulación presenta diferencias significativas,además de
cuál formulación se parece más a las características deseadas del producto en la resolución
1804 de 1989. Los valores 1,2,3 especifican la cantidad de muestras que se tomaron para cada
prueba en cada día de la semana,teniendo en cuenta que la toma de estas pruebas duró 4
semanas, debido a que por semana se realizaba una formulación y posterior a eso se realizan
las pruebas fisicoquímicas correspondientes.
4.4 Análisis sensorial para evaluar la aceptación del producto frente al consumidor
Se estimó una evaluación sensorial para el helado de crema obtenido,por medio de una
prueba que evalúa el grado de aceptación y preferencia de un producto empleando el criterio
subjetivo de los catadores,en este caso pruebas hedónicas donde el consumidor valora el
grado de satisfacción que le produce el producto,entre las cuatro formulaciones para
determinar cuál de ellas presenta mejores características sensoriales; la prueba se efectuó a
temperatura de consumo de 25 °C con 80 panelistas no entrenados entre 10-80 años y un
tamaño de muestra de aproximadamente 5g, se utilizaron contenedores totalmente insípidos e
inertes que no pudieran afectar el resultado, en este caso cucharas desechables, las cuales
estaban codificadas en el extremo de su mango con el número de identificación asignado.Se
les pidió a los participantes que tomaran un pequeño trozo de manzana verde y seguidamente
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se enjuagan con un poco de agua a temperatura ambiente, pues el sabor cítrico de la manzana
verde ayuda a evitar interferencias con el siguiente producto.
En la figura 7 se evidencia el formato presentado a los panelistas el cual tiene 4
codificaciones,la codificación 137 hace referencia a la sustitución (100%), la codificación
309 es la sustitución (50%-50%), la 987 es la sustitución (30%-70%) y por último la 999 hace
relación a la sustitución (20%-80%). En este formato se evalúan características sensoriales
como sabor,textura,olor y color.
El lugar de desarrollo de la prueba sensorial fue en diferentes escenarios externos a la
Universidad de la Salle.Se brindaron indicaciones de forma general y en caso de preguntas, se
acercaba el líder del panel de forma individual. Posteriormente se les proporcionaron las
muestras y la encuesta impresa en hoja de papel para que pudieran anotar sus evaluaciones, se
ubicaron a los a evaluadores a cierta distancia y en un lugar tranquilo de manera que no se
pudiera afectar la respuesta por influencia de algún otro participante. En los datos obtenidos
de pruebas de aceptación,se aplica análisis estadístico no paramétrico para determinar las
diferencias existentes,mediante la prueba de Friedman.

Figura 7. Formato prueba sensorial
Fuente: Autoras, (2021)

54

Para realizar este análisis sensorial se tuvo en cuenta el estudio realizado por Cifuentes et
al.(2019),quienes exponen la caracterización sensorial de dos tipos de helado de chocolate
(Tradicional y Light) de tres marcas competitivas del mercado. Para lograrlo se realizaron dos
pruebas orientadas al consumidor: preferencia y aceptación. Así también, a partir de análisis
fisicoquímicos, fue posible identificar y explicar la preferencia de un helado en especial,
creando así una base de datos que permitirá diseñar un helado de buena calidad con gran
aceptación y competitividad en el mercado.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el presente capítulo se muestran los resultados obtenidos mediante la experimentación
y los análisis correspondientes,para establecer la mejor formulación en cuanto a
características fisicoquímicas y sensoriales del helado de crema con la incorporación de
albúmina de huevo en polvo en diferentes concentraciones como estabilizante.
5.1 Caracterización tecnológica
5.1.1 Granulometría
Se llevó a cabo la prueba de granulometría para la albúmina de huevo, en donde se
consignan los datos en la tabla 5.
Tabla 5. Resultados obtenidos del tamaño de partícula para la albúmina de huevo

Fuente. Autoras, (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos para el tamaño de la partícula de la albúmina de
huevo que se presentan en la tabla 5, para lo cual se usaron los tamices de malla 120, 140,
170, 200, en los dos primeros tamices se dio la mayor retención de la albúmina, los cuales
tienen una mayor abertura; esto se debe a que la abertura del tamiz era menor al diámetro de
las partícula.
Se observa que la mayor parte de la muestra de la albúmina no alcanzó a traspasar la malla
número 120 ya que se acumuló 91.59% y el 4.05% de la muestra se acumuló en la malla
número 140 y el 4.34% para la malla 170; para lo cual se concluye que el mayor porcentaje
de muestra quedo en la malla 120. De igual manera se observa que para la malla 200 y la base
no queda ningún porcentaje de la muestra, esto supone que las partículas de albúmina de
huevo no son finas.
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Este parámetro es importante analizarlo ya que según Santamaria (2005), el tamaño de
partícula afecta la digestibilidad de los nutrientes y por tanto la conversión alimenticia. A
menor diámetro en las partículas, mayor superficie disponible para las enzimas digestivas y,
por tanto, mayor será la digestibilidad de las mismas, este parámetro es particularmente
importante para las materias primas proteicas.
5.1.2 Determinación de color
Para la prueba de la determinación de color se obtuvieron los siguientes resultados lo cual
se muestran en la tabla 6.
Tabla 6. resultados obtenidos para la determinación de color de la albúmina de huevo en
polvo

Fuente:Autoras, (2021)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 6 para la determinación del color en la
albúmina de huevo, para los cuales se obtuvo como promedio un valor de 65.353 para la
coordenada L* que resulta para los colores Negro/Blanco con lo cual se mide la claridad de la
albumina, el eje (a*) mide el color verde - /rojo + tomando valores de -60 a 60 negativos
verdes y positivos rojos obteniendo un valor negativo de -1.0138, lo cual indica que toma
valores verdes y por último el eje (b*) mide el color azul y amarillo, tomando valores de -60
a 60 negativo azul y positivo amarillo, que en este caso fue positivo de 11.2596 tomando
valores hacia el color amarillo.

Para la coordenada L* en comparación a los resultados que se obtuvieron por Callejas et
al.(2018) dio un menor valor lo cual indica que posee menor luminosidad, sin embargo, es un
valor alto lo que indica que posee alta luminosidad, según Tovar et al.,(s.f.), al poseer
propiedades clarificantes otorga brillo a los productos y matrices alimentarias en las cuales se
agrega. Para la coordenada (a*), se obtiene que para la muestra de albúmina de huevo están
más presentes las tonalidades verdes en comparación a la reportada por Callejas et al.(2018);
en cuanto a la coordenada (b*), para ambas muestras se da presencia de tonalidades amarillas,
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sin embargo, estas son mayores para las reportadas por Callejas et al.(2018) que para la
albúmina de huevo.
De acuerdo con información consultada se concluye que los resultados obtenidos en esta
prueba y la predominancia de las tonalidades verdes y amarillas en el huevo deshidratado se
deben a que, según Higdon (2005), en la composición de la yema de huevo se encuentran
presentes carotenoides amarillos como la luteína, zeaxantina y cantaxantina, los cuales son
pigmentos y colorantes naturales de naturaleza amarilla pasando por naranja y rojo, los cuales
son los responsables de la mayoría de esa coloración de la albumina de huevo.
5.1.3 Gelatinización
Los resultados obtenidos para la determinación de la temperatura de gelatinización se
encuentran consignados en la tabla 7.
Tabla 7. Resultados temperatura de gelatinización de la albúmina de huevo en polvo

Fuente:Autoras, (2021)
Mediante la realización de esta prueba se realizó un promedio entre los triplicados
ejecutados donde se obtuvo un resultado el cual refleja que la temperatura de gelatinización
para la albúmina de huevo en polvo es de 79°C,en este punto se puede determinar que hubo
un cambio conformacional de las moléculas de proteína donde se generó una red de gel
tridimensional por la interacción,así mismo la desnaturalización térmica es de importancia
crítica porque en este punto inicia la desnaturalización de la ovoalbúmina. Por otro lado al
obtener resultados favorables en este tipo de pruebas en factores como:una red más sólida y
estable térmicamente, distribuciones homogéneas, mayor grado de cristalinidad y
disminución en la permeabilidad al vapor de agua mejoraran.
Según Muñoz (2007) la propiedad de formación de gel se produce debido a las
interacciones proteína-proteína mediante enlaces covalentes y no covalentes,la gelificación
puede ocurrir durante la desnaturalización causada por el calentamiento y está influenciada
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por varios factores como la concentración de las proteínas,el pH de la solución y la naturaleza
de las mismas.
De acuerdo con Alleoni (2006) el aumento de la temperatura y el período de
calentamiento mejoran los enlaces con las moléculas de agua y aumenta la reticulación en la
estructura del gel,la rigidez de la clara comienza a 71°C y aumenta a 83°C,la elasticidad se
desarrolla entre 70°C y 74°C, la desnaturalización de la ovoalbumina se produce a partir de
79°C a 84°C.
Lowe (1955) advierte que la exposición a temperaturas muy altas durante un período
prolongado da como resultado una mejor coagulación. Se pueden obtener buenos resultados
con altas temperaturas si el período de cocción es más corto,el calentamiento es necesario
para conseguir la dureza óptima, pero también puede provocar una sinéresis indeseable.
Las proteínas de la clara de huevo se han aplicado ampliamente en la industria debido a su
excelente fuerza de gel y capacidad de retención de agua, proporcionando un medio para la
entrega de nutrientes y sabores y dando a los alimentos una textura única (Su et al., 2015).
Para los ovoproductos de la industria alimentaria, el polvo seco es más adecuado para su
aplicación que los huevos frescos, debido a las ventajas significativas en términos de
comodidad, vida útil y seguridad microbiológica (Ma,2021)
5.1.4 Densidad
Los resultados obtenidos para la densidad aparente y de asentamiento se encuentran
consignados en la tabla 8.
Tabla 8. Resultados para la densidad aparente y de asentamiento
PESO

DENSIDAD APARENTE

DENSIDAD
ASENTAMIENTO

100

0.67 g/mL

0.48 g/mL

120

0.7 g/mL

0.5 g/mL

150

0.72 g/mL

0.58 g/mL

PROMEDIO

0.69 g/mL

0.52 g/mL
Fuente:Autoras, (2021)
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Como se observa en la tabla 8 los resultados para la densidad aparente y de asentamiento
las cuales se obtuvieron para la albúmina de huevo, teniendo en cuenta diferentes pesos y
para los cuales arrojaron resultados similares, es importante resaltar que ambas densidades
están relacionadas entre sí y son indicativas de que mientras mayor es el volumen que ocupa
el polvo menor será su densidad.
Para la albúmina de huevo se obtuvo una densidad de 0.69 y 0.52 g/mL, lo cual indica que
ocupa un menor volumen al ser envasada, parámetro por el cual se define el envase a ocupar,
estos valores se asimilan al reportado por Cerezal Mezquita, 2011., para la harina de arroz
que presentó valores de 0.67 y 0,74 g/mL y de 0,64 y 0,75 g/mL para la harina de maíz, la
cual es muy similar a la harina de arroz. Los valores altos de densidad sugieren que son
harinas de una granulometría fina que empacan bien en el envase.
5.1.5 Índice de absorción de agua
Los resultados obtenidos y el promedio obtenido de los triplicados realizados en la
prueba de índice de absorción de agua se encuentran consignados en la tabla 9.
Tabla 9. Resultados índice de absorción de agua para la albúmina de huevo en polvo
MUESTRA
ALBUMINA DE
HUEVO EN
POLVO

IAA

%IAA

1,90286747

152,8407606

1,984559505

153,3662678

1,996983025

154,0881963

PROMEDIO

153,431
Fuente:Autoras, (2021)

En esta prueba la capacidad para absorber agua es considerada una propiedad funcional
de las proteínas, fundamental en alimentos viscosos donde se requiere una buena interacción
proteína-agua (Granito, 2004).Esta característica juega un papel importante en las matrices
alimentarias ya que es la propiedad de hidratación que aporta una proteína,lo cual favorece la
fijación del agua,el tamaño y la forma hidrodinámica.
Se obtiene un resultado de absorción de agua de 153,431% para la albúmina de huevo en
polvo un valor favorable ya que el huevo deshidratado tiene una gran cantidad de partículas
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solubles en agua y podría formar una buena interacción proteína-agua mencionada
anteriormente en diversos sistemas alimentarios,más específicamente para este caso este tipo
de proteína como estabilizantes en helados. Según Enwere et al.(1998) demostraron que el
tratamiento térmico húmedo desnaturaliza las proteínas, principalmente a las albúminas, no
afectando grandemente las globulinas.Esta desnaturalización incrementa la accesibilidad a
dicha proteína y en consecuencia a los aminoácidos polares, los cuales tienen una gran
afinidad por el agua, producen un incremento en la capacidad para absorber agua.
5.1.6 Espumado
Los resultados obtenidos en la capacidad espumante se encuentran consignados en la tabla
10.
Tabla 10. Resultados capacidad espumante de la albúmina de huevo en polvo
MUESTRA

TIEMPO DE
FORMACIÓN
(min)

TIEMPO DE
REPOSO
(min)

VOLUMEN DEL
LÍQUIDO
DRENADO
(ml)

A1

5

30

11

A1.1

5

30

10

A1.2

5

30

10

PROMEDIO

10
Fuente:Autoras, (2021)

Como se observa en la tabla 10 la cantidad de volumen drenado para la albúmina de huevo
en polvo es de 10 ml,esto se relaciona a la cantidad de área interfacial que puede ser creada
por la proteína, que se puede expresar en diversas formas, como sobrerrendimiento o poder
de espumado. Solamente las proteínas lácteas y las proteínas del huevo pueden mejorar la
adsorción en la interfase y favorecer la formación de una película como claramente lo
demuestran los resultados anteriormente mencionados.Para estabilizar la espuma contra la
gravitación y el estrés mecánico,se expresa como el tiempo necesario para que se drene el
50% de líquido de una espuma o para la reducción del 50% del volumen de la espuma
(Badui, 2006).
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Según Dina (2001) las espumas de proteína de suero y clara de huevo varían
experimentalmente en valores espumado entre 500% al 1700%, dependiendo de factores tales
como pH, cosolutos y concentración de proteínas. Diversos factores determinan las
propiedades físicas de las espumas de proteínas, entre ellos los más importantes son el
posicionamiento de las proteínas en la interfase aire-agua y la viscoelasticidad interfacial.
Se ha demostrado que las proteínas con una actividad de superficie apropiada para fines
tecnológicos poseen tres atributos:(a) absorberse rápidamente en la interfase,(b) desplegarse y
reorientarse rápidamente en la interfase y (c) capacidad,una vez situadas y orientadas en la
interfase,de interaccionar con las moléculas vecinas y formar una película viscoelástica
fuerte,que soporte los movimientos mecánicos y fuertes (Castel,2010).
5.1.7 Capacidad emulsionante
Los resultados obtenidos para la determinación de la capacidad emulsionante se encuentran
consignados en la tabla 11.
Tabla 11. Resultados capacidad emulsionante de la albúmina de huevo en polvo
ALBUMINA DE HUEVO EN POLVO
89
CAPACIDAD EMULSIONANTE
%

99
99

PROMEDIO

96
Fuente:Autoras, (2021)

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia un 96% de capacidad emulsionante lo
que quiere decir que la albúmina de huevo en polvo favorece la adsorción y formación de
películas en la interfase lo cual contribuiría a estabilizar las emulsiones formando una barrera
física en la interfase.Es importante tener en cuenta que la temperatura es un factor que
influye directamente en la desestabilización de las emulsiones pero al ser la albúmina una
proteína tenderá a gelificarse.Como menciona Exena (2020) se pueden distinguir tres tipos de
emulsiones:cárnicas,baja viscosidad y contenido graso y las emulsiones de alta viscosidad y
contenido grasos,donde estas últimas tienen una capacidad emulsionante superior a 65%
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dando referencia a las mismas propiedades emulsionantes y espumantes generadas por la
caseina,albumina de huevo y las proteínas del suero de la leche.
Elizalde (1987) resalta que la aptitud de las proteínas y otros agentes emulsificantes se
caracteriza a través de dos propiedades fundamentales: la capacidad de emulsificación y la
estabilidad. Mientras que la primera representa la máxima cantidad de aceite que puede
emulsificar un dado emulsificante, la segunda indica la aptitud del mismo para mantener la
emulsión estable en el tiempo.La mayoría de las condiciones usadas para evaluar la capacidad
de emulsificación han sido elegidas arbitrariamente por los diferentes investigadores, por lo
cual la comparación de los valores de la capacidad de emulsificación obtenidos por los
mismos es dificultosa.
En general se ha encontrado que la eficiencia de las proteínas como agentes emulsificantes
disminuye a medida que la concentración de las mismas aumenta. Esto fue encontrado para
proteínas cárnicas (Ivey y col., 1970), para caseinato de sodio, leche descremada y aislado de
proteína de soja (Pearson y col., 1974), para proteínas de soja (Franzen et al,.1976), para
proteínas de cotiledones de alfalfa (Wangy,1976) y para proteínas de nuez (Ramanathan,
1978).
Como expone Hincapie (2020) la capacidad emulsionante es una propiedad importante de las
proteínas alimentarias que mejora su utilización en la formulación de alimentos,dado que
junto con los surfactantes de bajo peso molecular son los dos componentes principales
incluidos en los alimentos como agentes emulsionantes.
5.2 Proceso de elaboración del helado de crema
En la planta de alimentos de la Universidad de la Salle se inició este proceso con las
siguientes etapas:

● Formulación:Se realiza la respectiva formulación siguiendo los parámetros de la
resolución 1804 de 1989 y teniendo en cuenta que se preparan 6 kilogramos de helado
de crema con diferentes concentraciones de estabilizantes.
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● Mezcla de sólidos:Los sólidos como el estabilizante,emulsificante,azúcar,leche en
polvo y la albúmina de huevo en polvo se pesan en recipientes y se marcan para
tenerlos listos.
● Mezcla de líquidos:La leche se somete a un tratamiento térmico,al llegar a 40°C, se
empieza a adicionar la mezcla de sólidos, al finalizar se agrega la crema de leche.
● Adición de sólidos:Para evitar la formación de grumos,con ayuda de una batidora o
una licuadora se mezclan los sólidos de tal manera que quede una mezcla homogénea.
● Pasteurización:La mezcla se lleva a 80°C durante 3 minutos.
● Enfriamiento:Posteriormente de la pasteurización rápidamente se baja la temperatura
a 30 °C con la ayuda de hielo y agua.
● Maduración:Se procede a llevar la mezcla a maduración durante 4 a 72
horas,asegurando una temperatura de 4°C para toda esta etapa.
● Adición de aditivos:Al cabo de cumplir el tiempo de maduración se procede a
agregar el sabor donde se cumple que por cada kg es 1 ml de saborizante.
● Batido:Se pasa por el freezer donde se incorpora el aire y se

precongela

simultáneamente la mezcla.
● Envasado:La mezcla que sale del freezer se recibe en recipientes de icopor y se
llevan al congelador.
● Almacenamiento:Se almacena en el congelador hasta endurecimiento a una
temperatura lo más baja posible,entre 4 a 6 horas el helado ya estará listo para su
consumo.
5.3 Balances de materia para cada producción
Con los pesos hallados en las operaciones del proceso de elaboración de helado de crema se
estableció el balance de materia como se observa a continuación:
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Figura 8 . Balance para cada formulación
Fuente: Autoras, (2021)
Se procedió a realizar el porcentaje de pérdidas para cada formulación realizada a partir del
balance de materia expuesto en la figura 8. Como se observa en la tabla 12 y en el anexo 1 se
encuentran los cálculos correspondientes para el balance de materia.
Tabla 12. Resumen del balance de materia del proceso de elaboración de helado de crema
FORMULACIÓN

MATERIAL
QUE ENTRA
(kg)

MATERIAL
QUE SALE
(kg)

PÉRDIDAS
(%)

RENDIMIENT
O (%)

0

5.638

4.599

18.43

81.57

50

5.491

4.861

11.47

88.52

70

5.478

3.783

30.94

69.05

80

5.459

4.454

18.41

81.59
Fuente: Autoras, (2021)
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Pérdidas y rendimiento por pasteurización
Durante el proceso de la preparación de la pre mezcla del helado se pasa por un proceso de
pasteurización donde se generan pérdidas por la evaporación que se produce en este paso.
Como se observa en la tabla 13 y en el anexo 2 los cálculos correspondientes al balance de
materia para las pérdidas y el rendimiento.
Tabla 13. Resumen del balance de materia de pérdidas y rendimiento por pasteurización
FORMULACIÓN

MATERIAL
QUE ENTRA
(kg)

MATERIAL
QUE SALE
(kg)

PÉRDIDAS
(%)

RENDIMIENT
O (%)

0

5.638

5.492

2.58

97.41

50

5.491

5.397

1.71

98.28

70

5.478

4.517

17.54

82.45

80

5.459

5.318

2.58

97.41
Fuente: Autoras, (2021)

La pasteurización es un proceso tecnológico que se lleva a cabo mediante el uso de calor. Es
un tratamiento térmico suave, en comparación a la esterilización la cual es mucho más
intensa. Su principal objetivo es la eliminación de patógenos en los alimentos para alargar su
vida útil, en este caso se usó una pasteurización rápida de 80°C por 3 minutos, la cual no
modifica la naturaleza física, química de la leche la cual es la matriz que en este caso se usó,
además garantiza la destrucción del 100% de las bacterias patógenas y el 99% de las bacterias
alterantes. Como se observa las cuatro formulaciones entran en un rango de 5 kg cada una,
que corresponde a la cantidad que entra para realizar el proceso de pasteurización, al finalizar
se obtienen diferentes pesos que entran en el rango de 4 a 5 kg dependiendo de las
sustituciones realizadas. La formulación que tuvo menores pérdidas fue la de 50:50 en la
pasteurización comparada con las otras formulaciones, esto se debe a la capacidad para
absorber agua por parte de la albúmina pues es considerada una propiedad funcional de las
proteínas (Granito, 2004).
De igual forma en el balance de materia general realizado para las cuatro formulaciones
que se evidencian en la tabla 11, se evidencia que la formulación que tuvo menores pérdidas
fue la 50:50 con un porcentaje de 11.47%, lo cual se atribuye de igual manera a la capacidad
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para absorber agua es considerada una propiedad funcional de las proteínas, fundamental en
alimentos viscosos donde se requiere una buena interacción proteína-agua (Granito, 2004).
5.4 Características fisicoquímicas de las muestras evaluadas
Análisis experimental de las diferentes formulaciones
Los tratamientos realizados son 4 formulaciones con 3 repeticiones por cada prueba
fisicoquímica excepto la prueba de overrun donde se realizó una sola vez. En la tabla 14 se
observan los tratamientos los cuales fueron analizados por ANOVA.Se determino diferencias
significativas entre los niveles de los factores, por contrastes (Prueba de Tukey) y entre
medias con el fin de establecer diferencias entre tratamiento.
Tabla 14.Resultados pruebas fisicoquímicas de cada uno de los tratamientos
FORMULACIÓN

100

VISCOSIDAD DERRETIMIENTO
(g/min)
(cP)

OVERRUN
(%)

GRASA
(%)

635,3

1,792

25

4

650,7

1,780

25

4

700,6

1,770

25

4

PROMEDIO

662,2

1,780

25

4

80

443,5

1,542

20

4

504,2

1,178

20

4

507,2

1,2

20

4

PROMEDIO

484.96

1,306

20

4

70

539,1

1,8

38

4

552,2

1,821

38

4

560,3

1,728

38

4

PROMEDIO

550.53

1,783

38

4

50

637,6

2,014

26

4

639,4

2,005

26

4

660,2

2,008

26

4
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PROMEDIO

645.73

2,009

26

4

Fuente: Autoras, (2021)
Tabla 15.Resultados media pruebas fisicoquímicas utilizando el método de Tukey
FORMULACIÓN

DERRETIMIENTO

VISCOSIDAD

OVERRUN

100

1.7780 A

662.2 A

25.00 C

80

1.307 B

485.0 B

20.00 D

70

1.7830 A

550.53 B

38.00 A

50

1.838 A

645.73 A

26.00 B
Fuente: Autoras, (2021)

5.4.1 Viscosidad
Mediante el análisis estadístico ANOVA con confiabilidad del 95% se concluye para la
prueba de viscosidad a partir del P<0.05(Anexo 4) que se rechaza la hipótesis nula dando a
entender que existen diferencias significativas entre las muestras,de acuerdo a lo anterior se
procedió a realizar la prueba de tukey para determinar cuáles eran las muestras diferentes
como se observa en la tabla 15 (Anexo 5) Los resultados obtenidos en la tabla 15 evidencian
que las formulaciones de 100%(100 Goma xanthan) y 50%(50 Goma xanthan-50 Albúmina
de huevo en polvo) difieren de las otras formulaciones al tener valores de viscosidad más
altos y las formulación de 70%(70 Albúmina de huevo en polvo-Goma xanthan) y 80%(80
Albúmina de huevo en polvo-20 Goma xanthan) presentan valores de viscosidad más bajos.
Según Abrate,(2017) un cierto nivel de viscosidad es esencial para un buen cuerpo y
textura.Sin embargo, hay que tener en cuenta que la viscosidad aumenta al aumentar la
concentración de estabilizantes, proteínas,grasa y sólidos totales, con la contribución de cada
uno en ese orden es decir, los estabilizantes tienen mayor influencia sobre la viscosidad de la
mezcla que la grasa.De acuerdo a lo anterior la goma xanthan produce soluciones de
viscosidad relativamente altas a concentraciones bajas, al agregarse a una mezcla aumentan
su viscosidad sin modificar otras propiedades como el sabor; por otro lado la albúmina de
huevo en polvo al ser una proteína tiene la propiedad funcional de retener agua, fundamental
en alimentos viscosos donde se requiere una buena interacción proteína-agua(Granito, 2004).
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Respecto a lo anterior se puede decir que el huevo deshidratado tiene una gran cantidad de
partículas solubles en agua que permiten que se formen sistemas con viscosidades altas.
Los valores altos de viscosidad para la formulación del 100% y 50% se atribuyen a la acción
de la mezcla de estabilizante químico y albúmina de huevo en polvo debido a las propiedades
funcionales anteriormente mencionadas,para las otras formulaciones la viscosidad redujo su
valor al reducir la cantidad de goma xanthan pero aun así presenta un valor alto debido a las
propiedades funcionales de la albúmina de huevo en polvo.
De acuerdo a los resultados anteriormente mencionados se puede asociar que factores como
temperaturas elevadas de pasteurización, aumento en las presiones de homogeneización, y la
maduración de hasta aproximadamente 4 horas, que para esta experimentación fue superior a
4 horas lo cual incrementó la viscosidad de la mezcla. También hay que tener en cuenta que
la disminución de la temperatura de almacenamiento se traducirá en un aumento de
viscosidad de la mezcla. La grasa también juega un papel esencial en el helado ya que
incrementa su viscosidad durante la agitación de los glóbulos de grasa se rompe la película
proteica interfacial que se formó durante el mezclado y al aproximarse quedan enganchados
por el contacto grasa/grasa. Esta grasa cristalizada impide que la coalescencia sea completa,
formándose agregados de forma irregular que se unen entre sí, constituyendo una red
continua en la matriz del producto (Chung y col., 2003). Por lo cual el helado por lo general
presenta un comportamiento de fluido no newtoniano,la viscosidad de estos fluidos, no
permanece constante, cuando la temperatura y la composición permanecen invariables, sino
que depende del esfuerzo cortante o gradiente de velocidad y, a veces del tiempo de
aplicación del esfuerzo y de la historia previa del producto(Kofg, 2001).
La viscosidad de la mezcla varía en gran medida, sobre todo debido a los estabilizantes
utilizados. Además, los valores entre 0,1 y 0,8 Pa.s son los que normalmente se encuentran a
4 °C , después de la maduración.Granger,(2005) reportó valores de viscosidad de 0,58-0,69
Pa.s a una velocidad de cizallamiento de 115 s -1 para las mezclas de helado que contienen
un 12% de grasa de leche, 11% S LN G ; 16,5% de edulcorante, 0,1 % emulsionante, y 0,3 %
de goma de algarroba / mezcla de carragenina.
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5.4.2 Derretimiento

Gráfica 1 .Curva de derretimiento de los helados de crema con diferentes porcentajes de
sustitución de E/E químico por albúmina de huevo
Fuente: Autoras, (2021)
Se realizó un análisis estadístico ANOVA con un 95% de confiabilidad para la prueba de
derretimiento el cual arrojó un P<0.05(Anexo 3) ,es decir que se rechaza la hipótesis nula
indicando que si existen diferencias significativas entre las muestras para este parámetro;no
obstante de acuerdo al resultado anteriormente mencionado se procedió a realizar la prueba
de tukey para determinar cuáles eran las muestras diferentes donde se obtuvo en la tabla 15
que la muestra diferente es la formulación del 80%(80% Albúmina de huevo-20% Goma
xanthan).
De acuerdo con los resultados obtenidos en las tabla 14, se puede observar el comportamiento
de las cuatro formulaciones propuestas donde la tasa de derretimiento era menor para la
formulación en la cual sea tenía mayor cantidad de albúmina de huevo como
estabilizante(80%).De igual forma,se observa que para las formulaciones con mayor cantidad
de estabilizante químico y la de igual proporción de estabilizante químico y albúmina de
huevo en polvo tenían una mayor tasa de derretimiento.Según Goff (2011) los factores que
influyen en la tasa de derretimiento son: la cantidad de estabilizante/emulsificante y la
rigurosidad de la homogenización preliminar.Los aditivos impactaron la tasa de
derretimiento, ya que a mayor grado de inclusión de estabilizante/emulsificante se tienden a
obtener no solo cristales de hielo más pequeños,sino también que se incrementa la presencia
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de glóbulos de grasa en la interface, así como la penetración de los glóbulos en la burbuja de
aire (Bollinger et al., 2000).Lo anterior favorece la estabilidad del producto final,es decir la
selección del aditivo es fundamental para el logro de los resultados esperados lo cual indica
que los estabilizantes de origen proteico como la albúmina de huevo en polvo favorecen la
estabilidad del producto final al generar una tasa de derretimiento más baja.
Por otro lado una operación de homogeneización deficiente limita la desestabilización parcial
y ruptura de los glóbulos de grasa de la mixtura, afectando parcialmente la formación de la
emulsión y quizás originando una estructura menos resistente al derretimiento cómo pudo
estar sucediendo en la formulación de 50% y 100% .Según Koxholt (2001) el efecto del
tamaño de los glóbulos de grasa la tasa de derretimiento es altamente dependiente de los
aglomerados de grasa en la fase serosa sin congelar, pero también mostraron que la fusión
lenta no está necesariamente correlacionada con altos valores de la desestabilización de la
grasa. Sugieren que las burbujas de aire se estabilizan por las gotitas de grasa individuales
(grasa) o aglomerados, proteínas y emulsionantes en la interfase por lo cual se requieren
presiones de homogeneización de al menos 10 MPa para inducir suficientemente a una
aglomeración grasa, y lograr de esta manera un grado de derretimiento satisfactorio, que es
inferior a las presiones típicas de 15-20 MPa que se utilizan comúnmente.
La tasa de derretimiento también es un parámetro relacionado con el aireamiento,ya que suele
ser menor el tiempo a medida que disminuye el porcentaje de aire incorporado
(Sofjan,2004).Las formulaciones evaluadas, el tiempo de derretimiento total de las
formulaciones fue de 150 min o más aproximadamente, al punto que no todas las muestras se
derritieron completamente y necesitaron de más tiempo,Por ello se trabajó para efectos
experimentales,con el tiempo en que se alcanzó el derretimiento total.Como lo indica la
literatura que señala que helados con porcentajes bajos de aireamiento tienen una menor
resistencia al derretimiento que los helados con altos porcentajes de incorporación de aire
(Muse ,2004).Para el caso de las formulaciones de 80% y 100% que tuvieron porcentajes
bajos de aire como se observa en la tabla 14 por lo cual tuvieron menor resistencia al
derretimiento y un mayor overrun disminuye la difusividad térmica, proporcionando un
efecto de aislamiento, y, por lo tanto, una menor tasa de derretimiento como lo es el caso de
la formulación del 70 %.
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El grado de derretimiento puede ser determinante en nuestras formulaciones ya que tiene el
mayor carácter significativo para el consumidor dependiendo en la presentación que se
comercialice,por ejemplo cuando el producto es consumido en un cono o una paleta.Si el
producto se derrite demasiado rápido, una situación complicada a menudo sobreviene. Un
producto de fusión/derretimiento rápido es deseable también, ya que tiende a convertirse en
calor fácilmente como es el caso de nuestro helado el cual iba enfocado en obtener ese tipo de
características para lograr una mayor aceptación por parte del consumidor.
5.4.3 Overrun
Mediante la realización de un análisis estadístico ANOVA con confiabilidad del 95% se
evidencia que la prueba de overrun arrojó un P<0,05 lo que indicó que se rechaza la hipótesis
nula,indicando que si existen diferencias significativas entre las muestras. Con el P valor
<0.05(Anexo 7) se procedió a realizar la prueba de tukey para determinar qué muestras eran
diferentes donde se obtuvo en la tabla 14, que las muestras diferentes son:
1. 70% Albúmina de huevo en polvo y 30% Goma xanthan
2. 50% Albúmina de huevo en polvo y 50% Goma xanthan
3. 100% Goma xanthan
4. 80% Albúmina de huevo en polvo y 20% Goma xanthan
Teniendo de la diferencia más alta a la menos alta en el siguiente orden 1,2,3,4
respectivamente.
De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 14,se puede observar el comportamiento
de las formulaciones frente al overrun, va aumentando a medida que se tienen casi similares
cantidades tanto del estabilizante químico como de la albúmina de huevo en polvo donde el
aire es un componente importante en el helado, afectando tanto a las propiedades físicas
como a la estabilidad.
El aire aporta una textura liviana e influye sobre las propiedades físicas de estabilidad y
dureza.Sin embargo, no es sólo la cantidad de aire incorporado, u overrun, sino también la
distribución del tamaño de las celdas del aire lo que influye sobre estos parámetros
(Sofjan,2004).
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Las propiedades de las proteínas que tienen capacidad espumante son medidas por dos
parámetros principales: capacidad de formar una espuma y estabilidad de dicha espuma. Para
el caso de la albúmina de huevo en polvo se evidencia en la tabla 9 los resultados de las
propiedades tecnológicas donde se evidencia que la capacidad de formar espuma para este
tipo de proteínas ha demostrado que tienen una actividad de superficie apropiada para fines
tecnológicos donde poseen tres atributos:(a) absorberse rápidamente en la interfase,(b)
desplegarse y reorientarse rápidamente en la interfase y (c) capacidad,una vez situadas y
orientadas en la interfase,de interaccionar con las moléculas vecinas y formar una película
viscoelástica fuerte,que soporte los movimientos mecánicos y fuertes (Castel,2010).También
se evidencia que a través de la capacidad emulsificante y de retención de agua promueve el
desarrollo del overrun.
Los helados son clasificados por la industria como súper premium, premium, regular o de
marca comercial, y económicos.El overrun de helados súper premium puede ser tan bajo
como 25% , mientras que el de helados económicos puede ser tan alto como 110% o más
según la legislación local La FDA exige que el helado tenga al menos el 10% de contenido
graso y no más del 100% de overrun para poder llamarse helado. El helado súper premium
americano tiene un 14% de contenido graso y un overrun bajo (alrededor del 20%), un helado
económico tiene 10% de contenido graso y 100% de overrun. El gelato italiano tiene menos
del 10% de contenido graso (entre 9% y 3,5%) pero tiene un bajo overrun (20%) lo que
permite que siga siendo rico y denso.
El tipo de congelación es un factor que influye directamente en este tipo de comportamiento
en los helados, en la congelación continua se incorpora aire y las celdas de aire se forman
simultáneamente durante la congelación. De hecho, batir el aire en el helado y la reducción
del tamaño de las burbujas de aire, en general requiere determinado esfuerzo de corte durante
el proceso de congelado. En cierto sentido, sin embargo, la etapa de congelación continua
debe dar cuenta de los fenómenos que compiten (Koxholt,2001). Se necesitan tiempos de
congelación más cortos para producir pequeños cristales de hielo, pero tiempos de
congelación más largos permiten mejorar la burbuja por trituración de aire para dar lugar a
células de aire más pequeña.Para la experimentación la temperatura de salida del producto
estuvo comprendida a -5°C en un tiempo de 20 minutos logrando así la incorporación de aire
y la formación de pequeños cristales de hielo, necesarios para las características de suavidad,
palatabilidad y aireado adecuado para el producto final.
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5.4.4 Grasa
Las grasas también afectan las propiedades organolépticas y de textura del helado, ya que
confieren una mejor percepción del sabor, contribuyen a lograr una textura suave un cuerpo
cremoso y buen fundido además dan lubricación al paladar cuando el helado es consumido,
debido a que la materia grasa láctea se incrementa, los SLNG deben disminuirse a fin de
evitar alta viscosidad y la posibilidad de una textura “arenosa" por la cristalización de la
lactosa en el helado terminado.
En esta prueba se realiza una análisis estadístico ANOVA con confiabilidad del 95%
evidencia que la prueba de grasa arrojó que no se evidencia una diferencia significativa
(P>0.05), aceptando la hipótesis nula. Lo que se debe a que las mezclas elaboradas contenían
un porcentaje igual de grasa (4%) lo que no alteró significativamente los valores de la prueba.
El porcentaje agregado de albúmina de huevo en cada una de las formulaciones, no presenta
un cambio de la prueba de grasa, debido a que todas las mezclas tienen la misma cantidad de
leche, crema de leche y leche en polvo, lo cuales son ingredientes que aportan la cantidad de
grasa en un helado de crema, por lo tanto tiene coherencia que no se evidencie una diferencia
significativa en las formulaciones; por lo cual ninguna de las cantidades agregadas de
albúmina de huevo, logra desestabilizar suficientemente la grasa por lo tanto no se reduce la
cantidad de glóbulos agrupados y no se afecta la formación de aglomerados responsables de
ubicarse en la zona interfacial que hay entre la fase acuosa y las burbujas de aire incorporado
lo que proporciona estabilidad; por lo tanto no se afecta a la incorporación de aire y la
distribución de las burbujas de aire lográndose así características reológicas aceptables en del
producto final (Contorni, s.f.)
La influencia del contenido de grasa de las formulaciones de los helados de crema sobre los
valores de grasa libre tiene relación con el efecto principal de los emulsionantes en helados,
el cual, y conforme lo plantea Contorni, (s.f.), es el de desestabilizar la membrana de los
glóbulos de grasa. Dicha desestabilización, provoca la ruptura de las membranas de los
glóbulos de grasa al provocar un desplazamiento de las proteínas que la conforman. Al
reducirse la estabilidad del glóbulo de grasa se permite coalescencia durante los procesos de
congelación e incorporación de aire. La cantidad de grasa cuantificada como grasa libre
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proporciona un estimado de la capacidad de emulsificación ya que, como lo enuncia Lewis,
(1993), esta se expresa como la cantidad de grasa emulsificada por unidad de masa.
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6. ANÁLISIS SENSORIAL

Gráfica 2. Resultados prueba hedónica para 80 panelistas
Fuente: Autoras (2021)
Como se observa en la gráfica 2, se evidencian los resultados del análisis sensorial
relacionado a 80 panelistas, sobre las 4 diferentes concentraciones realizadas para el helado
de crema, se puede analizar que las 4 concentraciones presentan un olor y color muy similar
entre sí, a pesar que para el sabor tiene una mejor percepción para las concentraciones de
100% E/E químico y 80% E/E albumina de huevo, sin embargo presentan una mayor
diferencia en la textura ya que presentó una mejor percepción similar a la del helado de 80%
por parte de los panelistas; ya que tuvo el mayor rango de aceptación con una calificación de
6.35, siendo 7 la más alta. Según los resultados se concluye que para la formulación del 80%
aporta atributos organolépticos, sobre todo en la textura del producto, la cual es muy
importante en las características de este producto.
Es importante tener en cuenta que el sabor es la sensación que producen los alimentos u otras
sustancias en el gusto. Dicha impresión a los componentes químicos de los alimentos está
determinada en un 80% por el olfato y el 20% restante por el paladar y la lengua, lo cual
indica que tiene una gran relación entre estos atributos. Además del efecto químico que se
produce en las papilas y que induce la sensación del gusto, existen otras propiedades del
alimento que son de carácter táctil. Estas propiedades según Colorado (2014) tienen que ver
con la parte física del objeto; es decir, su tamaño, textura, consistencia y temperatura.
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Es importante resaltar que en cuanto al color y al olor de las cuatro formulaciones no
presentan diferencias significativas, pues los panelistas dieron una valoración alta en estos
dos atributos, lo cual indica que las formulaciones son muy similares entre sí, para estos
atributos, debido a que presentan un color llamativo e intenso, tal como lo indicaron los
evaluadores.
En cuanto al sabor, se obtuvieron resultados diferentes sobre todo en las formulaciones 50 y
70% a comparación de las formulaciones 80 y 100%, el sabor como se evidencia en la gráfica
2, presenta diferencias entre las formulaciones, pues no es de agrado en su totalidad. Lo
anterior se soporta con las observaciones realizadas por algunos de ellos los cuales
manifestaron que el sabor del helado 80 y 100% es más atractivo, pues en la formulación de
50 y 70% presenta un sabor a “quemado” esto puede deberse a que en el proceso de
pasteurización, por el aumento de la temperatura, teniendo en cuenta la cantidad de leche y
crema de leche que tiene las formulaciones, las cuales son más sensibles a las subidas de
temperatura, la razón es que parte de las partículas de las proteínas que contiene la leche se
pegan al fondo de la olla y se queman. Hay que tener en cuenta que cuanto más bajo es el
porcentaje de grasa que contiene la leche, más alto es el riesgo de que se nos pegue.
De acuerdo a lo anterior su parte física genera mayor diferencia entre los panelistas como lo
es la textura, esto puede deberse a las características que aporta la albúmina de huevo y la
forma de la realización del helado, ya que los panelistas expresaron que tiene una textura
óptima pues presenta ausencia de cristales de hielo (arenosidad), suavidad, cremosidad y
consistencia expresada en la fusión lenta del helado en la boca, sin provocar sensación
"acuosa", esto haciendo referencia sobre todo a la formulación 80%.
Análisis sensorial con el test de Friedman
Se realiza un análisis de los datos obtenidos en la prueba sensorial realizada para las cuatro
muestras de helado realizadas, la evaluación sensorial se realizó por medio de la prueba del
test de Friedman, la cual es una prueba no paramétrica, se usa debido a que el tamaño de
muestra es mayor a 2 y menor a 30, utilizando un nivel de significancia del 0.05 el cual indica
un nivel de confianza del 95% donde se acepta la hipótesis nula si las cuatro muestras son
diferentes o se rechaza la hipótesis nula si las cuatro muestras son iguales.
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Tabla 16 . Resultados para la prueba estadística de Friedman
Sabor

Olor

N

9

Chi-cuadrado

7.815

𝑋

76.08

2

1117.73

Color

Textura

696.47

84.73

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

gl

3
Fuente: Autoras, (2021)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y realizando un análisis estadístico ANOVA con
un 95 % de confianza, el cual arrojó un P > 7.815, se rechaza la hipótesis nula y se concluye
que si existen diferencias significativas entre las cuatro formulaciones evaluadas en los
aspectos de sabor, olor, textura y color. Es importante resaltar que la formulación que
presentó mejor comportamiento sensorial fue la 80:20 de albúmina de huevo y Goma Xantan
respectivamente, ya que es una formulación que presentó mejor textura en comparación a las
demás formulaciones a pesar que el sabor, olor y color en todas fueron similares según los
panelistas.
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7. COSTOS DE PRODUCCIÓN
Tabla 17.Costos mano de obra
Cálculo mano de obra ($)
SMLV

908.526

Aux transporte

106.454

Prestaciones sociales

217.131

Aportes parafiscales

167.496

Dotación personal/mes

30.750

Epp´s

36.000

Total

1.466.357

Valor dia(8 horas)

48.879

Valor hora

6.110
Fuente: Autoras, (2021)
Tabla 18. Costos indirectos
Cálculo costos indirectos ($)

Arriendo planta(50𝑚 )

1.500.000

Arriendo por dia

50.000

Agua

13.453

Luz

9.575

Gas

1.032

Elemento de aseo

1.000

2

Depreciación maquinaria
Maquina para helado

694

Batidora

556

Nevera

556

Total

76.866
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Fuente: Autoras, (2021)
Tabla 19.Costos totales de la producción de 6 kg de helado de crema para las diferentes
sustituciones
Sustitución 50%

Sustitución 70%

Sustitución 80%

Sustitución 100%

Cantida
d
(Kg)

Preci
o
($)

Cantida
d
(Kg)

Preci
o
($)

Cantida
d
(Kg)

Precio
($)

Cantida
d
(Kg)

Precio
($)

Leche

3.824

12.80
0

3.824

12.80
0

3.824

12.800

3.824

12.800

Leche en
polvo

0.84

16.61
5

0.84

16.61
5

0.84

16.615

0.84

16.615

Crema de
leche

0.317

4.219

0.317

4.219

0.317

4.219

0.317

4.219

Azúcar

0.417

1.292

0.417

1.292

0.417

1.292

0.417

1.292

Monoeste
rato de
glicerilo

0.12

1.169

0.07

682

0.05

487

0.24

2.338

Goma
Xanthan

0.12

1.452

0.07

847

0.05

605

0.24

2.904

Albumina
de huevo
en polvo

0.12

10.94
1

0.17

15.50
0

0.19

17.323

0

0

Envase(E
co Tazón
85gr)

70 UND

29.40
0

70 UND

29.40
0

70 UND

29.400

70 UND

29.400

Materia
Prima

Total
77.888

81.355

82.741

69.568

Mano de
obra(8
horas)

97.757

97.757

97.757

97.757

CIF

76.866

76.866

76.866

76.866

252.511

255.978

257.364

244.191

Total
costos de
producció
n

80

Unidades
producida
s

70

70

70

70

Costo por
UND

3.607

3.657

3.677

3.488

Ganancia
30%

4.689

4.754

4.780

4.535

50%

5.411

5.485

5.515

5.233

Fuente: Autoras, (2021)

Gráfica 3.Costo de venta al público de las diferentes formulaciones
Fuente: Autoras (2021)
Los costos mencionados anteriormente son para la elaboración de un helado de crema,para
los costos se tuvo en cuenta lo expuesto en la tabla 17 que refleja la mano de obra,donde está
propuesta para la colaboración de dos operarios a los cuales se les pagará el SMLV y todas
sus prestaciones donde se incluye el auxilio de transporte,prestaciones sociales,aportes
parafiscales,la dotación y los elementos de protección personal, donde el valor por dia (8
horas) estaría en un costo de $48.879 COP.
Por otro lado en la tabla 18 se calcularon los costos indirectos donde se contempla el arriendo
de la planta,los servicios básicos como luz,agua,elementos de aseo usados en la planta y la
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depreciación de la maquinaria utilizada la cual es importante ya que cubre todo lo relacionado
con los mantenimientos de los equipos dando un valor total de $76.866 COP.
Con los costos indirectos y la mano de obra calculada se procedió a sacar los costos totales
como se evidencia en la tabla para la producción de 6 kg de helado de crema con sus
diferentes sustituciones de estabilizante químico y albúmina de huevo en polvo.Teniendo
como resultado para la sustitución del 50% un costo de $252.511 COP, sustitución del 70 %
un costo de $255.978 COP , sustitución del 80% un valor de $257.364 COP y por último el
costo total de la sustitución del 100% estabilizante químico es de $244.191 COP. Se puede
evidenciar una diferencia de costos totales en cada sustitución ya que el costo de la albúmina
de huevo incide directamente en las formulaciones, donde se tiene mayor porcentaje de esta
el costo aumenta como lo es el caso de la sustitución del 70% y 80%.
Como se observa en la gráfica 3 si se ofreciera el producto al público se podría vender en una
presentación de 85 gramos la cual tendría un costo de $3.607 COP (sustitución 50%),$3.657
COP (sustitución 70%),$3.677 COP (sustitución 80%) y $ 3.488 COP (sustitución 100%)
siendo la sustitución del 100% la más económica y la sustitución del 80% la de más alto
precio con una diferencia de $189 COP. Comparado con el mercado es un precio razonable ya
que para estos tipos de productos que tienen ingredientes que aportan mejores características
funcionales y fisicoquímicas siempre se les da un valor agregado y sus precios son un poco
más elevados que los productos con los ingredientes convencionales.
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8. CONCLUSIONES
● Las pruebas realizadas para la caracterizacion tecnologica de la albumina de huevo
demostraron que es más funcional en tres propiedades tecnológicas que favorecen las
matrices alimentarias,entre ellas están la capacidad de espumado donde se le otorga la
propiedad de formar una película viscoelástica fuerte,que soportara los movimientos
mecánicos y fuertes, la capacidad de absorber agua puesto que al ser una proteína
tiene una gran afinidad por el agua lo cual la hace un estabilizante apropiado y por
último en la prueba de gelatinización se determinó mediante los resultados y
diferentes investigaciones que puede llegar a proporcionar un medio para la entrega
de nutrientes y sabores dando al helado una textura única.
● Mediante las pruebas fisicoquímicas realizadas se pudo ratificar que los estabilizantes
utilizados en la experimentación tienen influencia en el aumento de la viscosidad de
las mezclas, mejoramiento de la distribución de las cámaras de aire y del cuerpo,
control de la fusión y reducción del crecimiento de cristales de hielo,las
formulaciones del 80% y 70% presentaron mejor comportamiento respecto a los
anteriores parámetros generando una excelente alternativa usar la albúmina de huevo
en polvo como estabilizante en helados .
● Para el proceso de la realización del helado de crema se determinó un rendimiento del
88.52% para la formulación del 50:50, lo cual genera una visión positiva en cuanto a
costos para la producción de una helado de crema. Es importante resaltar que para
todas las formulaciones se dio un porcentaje de rendimiento alto y similar entre cada
muestra de helado.
● En cuanto a la prueba sensorial realizada a los panelistas, se dio una mayor aceptación
para la muestra codificada como 987 la cual corresponde a 80:20 que es la albúmina
de huevo y la Goma Xantan, respectivamente; debido a que en las pruebas
organolépticas de olor, color y sabor, no varía en gran medida, sin embargo presenta
una mejor textura para esta muestra, lo cual hace que los evaluadores prefieran esta
formulación.
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● Mediante los análisis de costos se puede concluir que la elaboración de 6 kg de helado
de crema con sus diferentes sustituciones de estabilizante y albúmina de huevo en pol
está entre un rango de precios de $244.191 COP a $257.364 COP,se debe tener en
cuenta que a medida que sube la concentración de la albúmina de huevo como
estabilizante también aumenta en precio final del producto debido al costo de esta
misma.
● Para ofrecer este tipo de productos al mercado se puede vender en diferentes
presentaciones,para una presentación de 85 gramos se podría vender a un precio entre
$ 3.488 COP a $3.677 COP lo cual comparado con diferentes helados de crema del
mercado con ingredientes funcionales y de carácter tecnológico se encuentra dentro
de un precio estable y razonable para el consumidor.
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9. RECOMENDACIONES
● Se recomienda modificar la formulación para estudiar el comportamiento de la
sustitución del estabilizante frente al cambio de diferentes componentes,variando la
cantidad de grasa, esto con el fin de crear un producto más funcional donde se
disminuya la cantidad de grasas perjudiciales y se evalúe el comportamiento de la
albúmina de huevo en polvo como un posible sustituto de la grasa y el nivel proteico
que pueda aportar.
● Sería importante combinar la albúmina de huevo en polvo con diferentes tipos de
estabilizantes como CMC o glucano que pueden complementarse muy bien y generar
una mayor estabilidad.
● Es importante controlar la operación de homogeneización,es decir en cuanto a
tiempos y presión del homogenizador en la elaboración del helado ya que acá se
regulan parámetros como:la reducción del tamaño de los glóbulos de grasa que
garantizara mayor estabilidad en la mezcla y se podría generar una mayor viscosidad
de la mezcla.
● Se podría ampliar el rango de pruebas donde se puedan realizar pruebas de estabilidad
del producto para observar el comportamiento después de unos meses de la
preparación, con el fin de evidenciar el comportamiento que tienen las formulaciones
propuestas frente a diferentes factores que puedan alterar el producto.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Balance de materia para la elaboración de helado de crema
Para la formulación 80% albúmina de huevo:
(5.459−4.454)
5.459
4.454
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.459 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 18. 41%
100 = 81. 59%

Para la formulación 70% albúmina de huevo:
(5.478−3.783)
5.478
3.783
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.478 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 30. 94%
100 = 69. 05%

Para la formulación 50% albúmina de huevo:
(5.491−4.861)
5.491
4.861
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.491 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 11. 47%
100 = 88. 52%

Para la formulación 0% albúmina de huevo:
(5.638−4.599)
5.638
4.599
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.638 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 18. 43%
100 = 81. 57%

Anexo 2. Balance de materia para el proceso de pasteurización de la premezcla.
Para la formulación 80% albúmina de huevo:
(5.459−5.318)
5.459
5.318
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.459 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 2. 58%
100 = 97. 41%

Para la formulación 70% albúmina de huevo:
(5.478−4.517)
5.478
4.517
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.478 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 17. 54%
100 = 82. 45%

Para la formulación 50% albúmina de huevo:
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(5.491−5.397)
5.491
5.397
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.491 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 1. 71%
100 = 98. 28%

Para la formulación 0% albúmina de huevo:
(5.638−5.492)
5.638
5.492
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 5.638 *

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =

* 100 = 2. 58%
100 = 97. 41%

Anexo 2.Análisis de varianza para la prueba de derretimiento con nivel de significancia de
0.05 y gráfica de residuos para cada una de las sustituciones(100%,80%,70%,50%).

Anexo 3. Prueba de tukey para las medias de la prueba de derretimiento
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Anexo 4.Análisis de varianza para la prueba de viscosidad con nivel de significancia de 0.05
y gráfica de residuos para cada una de las sustituciones(100%,80%,70%,50%)

Anexo 5.Prueba de tukey para las medias de la prueba de viscosidad

Anexo 6.Análisis de varianza para la prueba de overrun con nivel de significancia de 0.05 y
gráfica de residuos para cada una de las sustituciones(100%,80%,70%,50%).
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Anexo 7.Prueba de tukey para las medias de la prueba de overrun
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